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Объектом исследования является (ются)  Плита фильерная и технологический 
процесс ее изготовления           
 
Цель работы –  разработать технологический процесс изготовления детали плита 
фильерная             
 
В процессе исследования проводились анализ чертежа детали, ее технологичности, 
размерный анализ, был разработан технологический процесс, расчет и проектирование 
приспособления для сверления отверстий в плите фильерной, расчет стоимости 
изготовления детали, анализ производства с точки зрения безопасности.    
 
В результате исследования был разработан технологический процесс с применением 
приспособления сверлильного с пневмокамерой, а также выбрано оборудование для 
изготовления детали плита фильерная.          
 
Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 
характеристики: разработанное приспособление позволяет привлечение низко 
квалифицированного персонала, в виду простоты его использования. Использование 
приспособления ведет к повышению производительности и снижению затрат.   
 
Степень внедрения: на данном этапе изготовление детали плита фильерная  
              
 
Область применения:  производство на ЗАО «НПК» Полимер-Компауд» и на 
предприятиях аналогичного профиля        
   
 
 
В будущем планируется внедрение разработанного техпроцесса в производство. 
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В В Е Д Е Н И Е  
Эффективность производства, его технический прогресс, качество 
выпускаемой продукции во многом зависят от опережающего развития 
производства нового оборудования, машин, станков и аппаратов, от 
всемерного внедрения методов технико-экономического анализа, 
обеспечивающего решение технических вопросов и экономическую 
эффективность технологических и конструкторских разработок. 
В настоящее время в машино- и приборостроении главной задачей 
является обеспечение выпуска качественной продукции при наименьшем 
объеме затрат и наибольшей производительности труда.  
Целью дипломного проекта является разработка технологического 
процесса изготовления фильерная плита. 
Разработка технологического процесса неразрывно связана с 
проектированием различных приспособлений для механической обработки и 
технического контроля соответствия изделия требованиям чертежа. 
Также поставлена задача рассчитать себестоимость изготовления 
изделия. 
Еще одной важной задачей является выполнение разработок по охране 
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1.1. Анализ чертежа детали «Плита фильерная» и её 
технологичности 
 
Чертёж детали представлен с достаточным количеством видов, разрезов 
и выносных элементов. Все необходимые размеры нанесены и защищены 
допусками. Допуски формы и расположения поверхностей в пределах поля 
допуска на размер. Шероховатости проставлены по старому ГОСТ. В целом 
чертеж выполнен правильно.  
Плита имеет достаточно несложную форму. Специального оборудования 
для обработки поверхностей не требуется. 
К детали предъявлены  сравнительно высокие требования к точности 
размеров (до 7 квалитета) и шероховатости поверхностей (Ra 1.6).  
Для увеличения производительности для всех токарных операций 
применяем станки с ЧПУ. При необходимости на некоторых операциях 
применяем специальный инфракрасный измерительный щуп для определения 
фактического положения заготовки на станке. 
Плита является жесткой. 
Учитывая, написанное выше, приходим к выводу, что деталь 
технологична. 
 
1.2. Определение типа производства 
 
Тип производства определяем по коэффициенту закрепления операций, 
который находим по формуле: 





                                           (1) 
8 
где     tв – такт выпуска детали, мин.; 
          Tср – среднее штучно – калькуляционное время на выполнение 
операций технологического процесса, мин. 








         (2)
 
где     Fг – годовой фонд времени работы оборудования, мин.; 
          Nг – годовая программа выпуска деталей. 
 Годовой фонд времени работы оборудования определяем по 














 Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение 
операций технологического процесса: 











                                          (3) 
где      Тш. к i – штучно – калькуляционное время  i- ой основной 
операции, мин.; 
            n – количество основных операций. 
 В качестве основных операций выберем 6 операций (n=6). 
 Среднее штучно – калькуляционное время на выполнение операций 
технологического процесса определяем по формуле (3): 











ср  мин.                                                             
Тип производства определяем по формуле (1): 










Так как Кз.о= 6,6, делаем вывод, что тип производства крупносерийный. 
 
1.3. Выбор исходной заготовки 
 
Материал заготовки задан конструктором Сталь 5ХНМ ГОСТ 5950-
2000. 
Выбор заготовки зависит от формы детали и ее размеров, исходного 
материала, типа и вида производства, наличия необходимого оборудования, 
требования к качеству готовой детали, экономичности изготовления. 
Существуют различные способы получения заготовок. Анализируя чертеж, 
отметим, что деталь имеет форму ступенчатого тела. Применение проката 
было бы нецелесообразным в связи с неэкономичным использованием 
материала и увеличения времени обработки детали. Принимаем в качестве 
заготовки штамповку. 
Чертеж показан на формате А2. 
 
1.4. Разработка маршрута технологии изготовления генератора 
  
На текущем этапе анализируется движение заготовки по этапам 
технологического процесса для достижения конструкции, заданной по 
чертежу, с соблюдением всех требований на изделие. Маршрут изготовления 
на одну деталь может быть разным, и для выбора необходимо ответить на ряд 
вопросов, в первую очередь, на какой вид производства ориентируется 
изготовления детали, во-вторых, производство обладает или не обладает 
необходимым оборудованием в станочном парке, режущим инструментом, 
оснасткой и прочими технологическими возможностями. Так же при прочих 
равных условиях от маршрута изготовления зависит и экономическая сторона 
10 
выбора последовательности изготовления, что существенно на предприятиях 
по серийному или массовому производству. 
Опираясь на те факты, что требуемый выпуск продукции в год составит 
5000 штук, и, что плита не является уникальной в изготовлении деталью 
делаем вывод, что производство будет крупносерийное.  














1.5. Построение расчетной схемы и графа технологических 
размерных цепей 
 
Расчётная схема изготовления изделия представляет собой совокупность 
технологических размерных цепей. Замыкающими звеньями в операционных 
технологических цепях являются припуски на обработку поверхностей и 
конструкторские размеры, непосредственно взятые с чертежа. Помимо 
замыкающих звеньев в технологической цепи есть составляющие звенья, 
которыми являются технологические размеры, получаемые на всех операциях 
(переходах) обработки изделия [3, стр. 21].  
 На основании маршрута изготовления плита фильерная, составляется 
размерная схема, которая представлена на рисунках 1 и 2, и содержит все 
осевые и продольные технологические размеры, припуски на обработку и 




Рис. 1. Размерная схема технологического процесса изготовления плиты 




Рис. 2. Размерная схема технологического процесса изготовления плиты 
фельерной (продольное направление) 
 
С целью облегчения составления размерных цепей в дальнейшем, на 
базе расчётной схемы строиться граф технологических размерных цепей. 
Методика построения графа подробно излагается в источнике [3, стр. 29]. 
Граф для продольной размерной схемы изготовления плиты фильерной 
представлен на рисунке 3. 
20 
 
Рис. 3. Граф технологических размерных цепей 
Расчёт минимальных припусков zmin на обработку заготовки 
Как известно из [3] минимальный припуск на обработку должен быть 
таким, чтобы его удаления было достаточно для обеспечения требуемой 
точности детали и её заданного качества поверхностного слоя.˞  
 Та˞ким  образом, минимальный припуск на обрабатываемый 
диаметр определяе˞тся ˞по формуле из [1, стр. 47]: 
)(2 22 111min yiiiii hRzz    , (4) 
где miniz  - минимальный припуск на обработку поверхности 
вращения,˞ мкм; 
 1iRz  - шероховатост˞ь с ˞предыдущего перехода, мкм; 
 1ih  - толщина дефектного поверхност˞ного сл˞оя,˞ 
сф˞ормированного с ˞предыдущего перехода, мкм; 
21 
 1i  - с˞уммарная ˞ погрешност˞ь формы, получе˞нная ˞ на 
предшест˞вующем переходе, мкм; 
 yi  - погрешност˞ь ус˞тановки заготовки на текущем переходе, 
мкм. 








  - погрешност˞ь расп˞оложения ˞обрабатываемо˞й поверхност˞и, 
возникшая ˞на предыдущем ˞переходе, мк˞м;˞ 
 
2
1Фi  - погрешност˞ь формы˞ обрабатываемо˞й поверхност˞и с ˞
предыдущего перехода. 
 Ра˞сч˞ё˞т припуск˞а на обработку плоск˞ост˞и,˞ определяе˞тся˞ ˞ по 
форму˞ле из˞ [1, ст˞р. 47]: 





Ра˞сч˞е˞т прип˞уск˞ов на обработку произ˞водим˞ ˞по вышеуказанной форм˞уле 
(4) и ˞св˞одим˞ ˞их˞ в таблиц˞ы 2 и ˞3. 
Ме˞тодик˞а заполнения˞ ˞таблиц˞ы прип˞уск˞ов: для ˞каждого прип˞уск˞а в этой 
же ст˞роке впис˞ы˞ваем ˞в ст˞олбцы  
1- Ше˞роховатост˞ь Rz поверхност˞и ˞до снятия припуска 
2- Де˞фектный сл˞ой Т ˞поверхност˞и ˞до снятия припуска 
3- Кр˞ив˞из˞ну заготовки ˞   до снятия припуска 
4- По˞грешност˞ь уст˞ановки ˞  на выполняемом переходе 
22 
В ˞результате расч˞е˞т ми˞н˞им˞а˞льного прип˞уск˞а св˞одит˞ься˞ ˞к прост˞ом˞у 
ск˞ладыванию˞ значе˞ний˞ в каждой ст˞р˞оке (для ˞продольных) ил˞и ˞расс˞ч˞и˞т˞ы˞ваетс˞я˞ ˞
по форму˞ле (6) для ˞радиа˞льных. 
Пр˞и ˞ определении˞ ˞ продольных прип˞уск˞ов в каче˞ст˞в˞е   выбир˞аем ˞
отк˞лонение˞ от ˞ перпендик˞уляр˞ност˞и˞,˞ то˞рцовое бие˞ние˞. Па˞раме˞тр˞ы 
шероховато˞ст˞и˞,˞ велич˞и˞н˞ы дефектн˞ого сл˞оя ˞ и ˞ погрешност˞ь˞ уст˞а˞новки ˞ в 




Припуск Z1: шероховато˞ст˞ь˞  то˞рца  шта˞мп˞ованной   загото˞вки ˞ Rz=200 мк˞м,˞ 
дефектн˞ый сл˞ой Т=˞300 мк˞м ˞, крив˞из˞на 200 мк˞м ˞(неперпендик˞уляр˞ност˞ь˞ ˞то˞рца) 
[3]. По˞грешност˞ь˞ ˞закрепления˞ ˞входит˞ ˞в допуск˞ на разме˞р. 
Припуск Z2: шероховато˞ст˞ь˞ ˞ то˞рца  шта˞мп˞ованной   загото˞вки ˞ Rz=200 мк˞м,˞ 
дефектн˞ый сл˞ой Т=˞300 мк˞м ˞, крив˞из˞на 200 мк˞м ˞(неперпендик˞уляр˞ност˞ь˞ ˞то˞рца) 
[3]. По˞грешност˞ь˞ ˞закрепления˞ ˞входи˞т˞ ˞в до˞пуск˞ на разме˞р. 
Припуск Z3: шероховато˞ст˞ь˞ ˞ то˞рца  шта˞мп˞ованной   загото˞вки ˞ Rz=200 мк˞м,˞ 
де˞фектн˞ый сл˞ой Т=˞300 мк˞м ˞, крив˞из˞на 200 мк˞м ˞(неперпенди˞к˞уляр˞ност˞ь˞ ˞то˞рца) 









Припуск Z11: шероховато˞ст˞ь˞ ˞ шта˞мп˞ованной   загото˞вки ˞ Rz=200 мк˞м,˞ 
де˞фектн˞ый сл˞о˞й˞ Т=˞300 мк˞м ˞, крив˞из˞на 150 мк˞м ˞(неперпенди˞к˞уля˞р˞нос˞т˞ь˞ ˞то˞р˞ца) 
[3]. По˞г˞решнос˞т˞ь˞ ˞закрепле˞ния˞ ˞шта˞мп˞ов˞анной˞ загот˞о˞в˞ки ˞  в тр˞ехкула˞чк˞ов˞ом˞ ˞
патр˞он˞е ε=800 мк˞м.˞ [3] 
Припуск Z22: шерох˞ов˞ато˞с˞т˞ь˞ ˞   шта˞мп˞ов˞анной˞   загот˞о˞в˞ки ˞ Rz=200 мк˞м,˞ 
де˞фектн˞ый сл˞о˞й˞ Т=˞300 мк˞м ˞, крив˞из˞на 150 мк˞м ˞(неперпенди˞к˞уля˞р˞нос˞т˞ь˞ ˞то˞р˞ца) 
[3]. По˞г˞решнос˞т˞ь˞ ˞закрепле˞ния˞ ˞об˞р˞або˞т˞а˞нной˞ загот˞о˞в˞ки ˞  в т˞рехкула˞чк˞ов˞ом˞ ˞
патр˞он˞е ε=200 мк˞м.˞ [3] 
Припуск Z33: шерох˞ов˞ато˞с˞т˞ь˞ ˞   загот˞о˞в˞ки ˞пос˞л˞е˞ то˞ч˞е˞ния˞ ˞ Rz=50 мк˞м,˞ 
де˞фектн˞ый сл˞о˞й˞ Т=˞60 мк˞м ˞, крив˞из˞на 100 мк˞м ˞(неперпенди˞к˞уля˞р˞нос˞т˞ь˞ ˞то˞р˞ца) 
[3]. По˞г˞решнос˞т˞ь˞ ˞закрепле˞ния˞ ˞предв˞арит˞е˞ль˞н˞о ˞об˞р˞або˞т˞а˞нной˞ загот˞о˞в˞ки ˞  в 
тр˞ехкула˞чк˞ов˞ом˞ ˞патр˞он˞е ε=200 мк˞м.˞ [3] 
Припуск Z44: шерох˞ов˞ато˞с˞т˞ь˞ ˞   загот˞о˞в˞ки ˞пос˞л˞е˞ то˞ч˞е˞ния˞ ˞ Rz=50 мк˞м,˞ 
де˞фектн˞ый сл˞о˞й˞ Т=˞60 мк˞м ˞, кри˞в˞из˞на 100 мк˞м ˞(неперп˞енди˞к˞уля˞р˞н˞ос˞т˞ь˞ ˞то˞р˞ц˞а) 
[3]. По˞г˞ре˞шнос˞т˞ь˞ ˞закре˞пле˞ния˞ ˞чи˞с˞т˞о˞ ˞об˞р˞а˞бо˞т˞а˞нной˞ загот˞о˞в˞ки ˞  в 
тр˞е˞хкула˞чк˞ов˞ом˞ ˞патр˞о˞н˞е ε=80 мк˞м.˞ [3] 








1.6. Определение допусков на технологические размеры и размеров 
 
До˞п˞уск˞и ˞ ра˞зме˞ро˞в˞ ис˞х˞од˞н˞ой˞ загот˞о˞в˞ки ˞ наход˞я˞т˞с˞я˞ ˞ по ˞ со˞о˞т˞в˞етс˞т˞в˞ующ˞им˞ ˞
ст˞а˞нда˞рт˞а˞м ˞ и ˞ сп˞р˞а˞воч˞н˞ым ˞ ма˞те˞ри˞а˞ла˞м.˞ До˞п˞˞уск˞аемы˞е от˞к˞ло˞н˞ение˞ на 
шта˞мп˞о˞в˞анную ˞ загот˞о˞в˞ку (  мм˞)˞. До˞п˞у˞с˞ки ˞ ра˞зме˞ро˞в˞, по˞л˞у˞ч˞аемы˞е на 
оп˞е˞ра˞ц˞ия˞х˞ ме˞хан˞ич˞е˞ск˞ой˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и,˞ оп˞р˞е˞де˞ля˞ю˞т˞с˞я˞ ˞ с ˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞ов˞ан˞ие˞м ˞ та˞б˞л˞и˞ц˞ 
то˞ч˞н˞ос˞т˞и˞.˞ 
До˞п˞˞уск˞и ˞ на ˞ ди˞а˞м˞е˞тр˞а˞л˞ь˞н˞ые ра˞з˞ме˞ры˞ мо˞г˞ут ˞ бы˞ть˞ ˞ пр˞и˞н˞ят˞ы˞ ра˞в˞ными˞ ˞
ст˞а˞т˞и˞с˞т˞и˞ч˞е˞ск˞ой˞ по˞г˞ре˞шнос˞т˞и˞:˞    
Дл˞я˞ ˞ че˞рн˞ов˞ых оп˞е˞ра˞ц˞ий˞ эт˞о˞ ˞ со˞о˞т˞в˞етс˞т˞в˞ует ˞ 11 квал˞и˞т˞е˞ту˞, дл˞я˞ ˞ чи˞с˞т˞о˞в˞ых 
10 квал˞и˞т˞е˞ту˞. Дл˞я˞ ˞ ра˞з˞ме˞ро˞в˞ выде˞рж˞и˞в˞ае˞мы˞х непо˞с˞р˞е˞дс˞т˞в˞енно ˞ пр˞и˞р˞а˞в˞нив˞ае˞м ˞
до˞п˞у˞ск˞ к до˞п˞у˞ск˞у кон˞ст˞р˞у˞кто˞р˞с˞к˞ог˞о ˞ра˞з˞ме˞ра˞.˞ 
Ра˞с˞ш˞ир˞я˞е˞м ˞до˞п˞у˞ск˞и ˞на ˞ди˞а˞м˞е˞тр˞а˞л˞ь˞н˞ые те˞хнол˞о˞г˞ич˞е˞ск˞ие˞ ра˞з˞ме˞ры˞: 
 мм˞;˞       мм˞;˞ 
 мм˞;˞        мм˞;˞ 
 мм˞ ˞       мм˞;˞ 
 
До˞п˞˞уск˞и ˞на ˞ос˞е˞вы˞е ра˞з˞ме˞ры˞  
Дл˞я˞ ˞ ра˞з˞ме˞ро˞в˞ ˞ ме˞жд˞˞у об˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞ной˞ по˞в˞е˞рх˞нос˞т˞ь˞ю˞ ˞ и ˞ из˞ме˞ри˞т˞е˞ль˞н˞ой˞ 
ба˞з˞ой˞ 
         (7) 
Оп˞р˞е˞де˞ля˞е˞м:˞ 
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 мм˞;˞   
 мм˞;˞   
 мм˞;˞   
В ˞ос˞т˞а˞л˞ь˞н˞ых˞ сл˞˞уча˞я˞х˞ знач˞е˞ние˞  пр˞и˞н˞им˞а˞е˞м ˞ра˞в˞н˞ым˞ ˞нулю˞ ˞ 
 мм˞;˞      мм˞;˞ 
 мм˞;˞       мм˞;˞ 
 мм˞;˞       мм˞;˞ 
Ра˞с˞ч˞е˞т ˞те˞хнол˞о˞г˞ич˞е˞ск˞их˞ ра˞з˞ме˞ро˞в˞ ˞св˞о˞д˞и˞м˞ ˞в ˞та˞б˞л˞и˞ц˞у˞ ˞4. 
 
 
Анализ допусков технологических размерных цепей в продольном 
направление. 
Ан˞ал˞и˞з˞ ве˞дё˞тс˞я˞ ˞по˞ ˞сл˞е˞д˞ую˞щ˞ей ˞фо˞р˞м˞˞ул˞е˞: 
 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞ра˞ ˞K1: TK1=0,35 ≥TA12=0,35мм˞.˞ 
Т.˞е. ра˞з˞ме˞р ˞К˞1 мо˞ж˞е˞т ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞сп˞е˞че˞н с ˞зад˞а˞н˞ной˞ ˞то˞ч˞н˞ос˞т˞ь˞ю˞.˞ 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞ра˞ ˞K2: TK2=0,3 ≥TA22=0,3мм˞.˞ 
Т.˞е. ра˞з˞ме˞р ˞К˞2 мо˞ж˞е˞т ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ с ˞зад˞а˞н˞ной˞ ˞то˞ч˞н˞ос˞т˞ь˞ю˞.˞ 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞р˞а˞ ˞K3: TK3=0,18 ≥TA23=0,18мм˞.˞ 
Т.˞е.˞ ра˞з˞ме˞р˞ ˞К˞3 мо˞ж˞е˞т˞ ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ с ˞зад˞а˞н˞ной˞ ˞то˞ч˞н˞ос˞т˞ь˞ю˞.˞ 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞р˞а˞ ˞K4: TK4=0,12 ≥TA24=0,12мм˞.˞ 
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Т.˞е.˞ ра˞з˞ме˞р˞ ˞К˞4 мо˞ж˞е˞т˞ ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ с ˞зад˞а˞н˞ной˞ ˞то˞ч˞н˞ос˞т˞ь˞ю˞.˞ 
 
Анализ допусков технологических размерных цепей в диаметральном 
направление. 
Ан˞ал˞и˞з˞ ве˞д˞ё˞тс˞я˞ ˞по˞ ˞сл˞е˞д˞˞ую˞щ˞ей˞ ˞фо˞р˞м˞˞ул˞е˞:˞ 
 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞р˞а˞ ˞K1 : TK1=0,36 ≥TD44=0,36 мм˞.˞ 
Т.˞е.˞ ра˞з˞ме˞р˞ ˞К˞1 мо˞ж˞е˞т˞ ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ с ˞зад˞а˞н˞ной˞ ˞то˞ч˞н˞ос˞т˞ь˞ю˞.˞ 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞р˞а˞ ˞K2: TK2=0,4 ≥TD33=0,4мм˞.˞ 
Т.˞е.˞ ра˞з˞ме˞р˞ ˞К˞2 мо˞ж˞е˞т˞ ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ ˞с ˞зад˞а˞н˞н˞о˞й˞ ˞то˞ч˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞.˞ 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞р˞а˞ ˞K3: TK3=0,1 ≥TD11=0,1мм˞.˞ 
Т.˞е.˞ ра˞з˞ме˞р˞ ˞К˞3 мо˞ж˞е˞т˞ ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ ˞с ˞зад˞а˞н˞н˞о˞й˞ ˞то˞ч˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞.˞ 
Дл˞я˞ ˞ра˞з˞ме˞р˞а˞ ˞K4: TK4=0,06 ≥TD22=0,06 мм˞.˞ 
Т.˞е.˞ ра˞з˞ме˞р˞ ˞К˞4 мо˞ж˞е˞т˞ ˞бы˞т˞ь˞ ˞об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞ ˞с ˞зад˞а˞н˞н˞о˞й˞ ˞то˞ч˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞.˞ 
 
 
1.7. Определение режимов обработки 
По˞л˞н˞ы˞й˞ ˞ра˞с˞ч˞е˞т˞ ˞вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞ ˞то˞л˞ь˞к˞о˞ ˞дл˞я˞ ˞на˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ ˞эн˞е˞р˞г˞ое˞м˞к˞о˞г˞о ˞пе˞р˞е˞х˞од˞а˞,˞ 
дл˞я˞ ˞ ос˞т˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ пе˞р˞е˞х˞од˞о˞в˞ ˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞и˞ ˞ и ˞ по˞д˞а˞ч˞и˞ ˞ на˞з˞на˞ч˞а˞е˞м˞ ˞ в ˞ со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞и˞и˞ ˞ с ˞
ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞а˞ц˞и˞я˞м˞и˞ ˞[1] 
Токарно-винторезная операция 015 (установ А переход 1) 
Ст˞а˞н˞о˞к˞ ˞то˞к˞а˞р˞н˞ы˞й˞ ˞SV18R, N=7,5 кВ˞т˞,˞n=9-1600. 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ ˞– Ре˞з˞е˞ц˞ ˞2102-0025 Т1˞5К6˞  ГО˞С˞Т˞ ˞18868-73 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ˞ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ ˞– Ст˞а˞л˞ь˞ ˞5ХН˞М˞ ˞ГО˞С˞Т˞ ˞5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ ˞по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ ˞ d=392 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t=1 мм˞.˞ 
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3. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞[˞1]: 
S= 0,6 мм˞/˞об˞.˞ 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [1] : 
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
6. Пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞,˞ с уч˞е˞т˞о˞м˞ ти˞п˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞:˞ 
nф =400 об˞/˞ми˞н˞.˞ 
7. Фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ 
 
 
Токарно-винторезная операция 015 (установ А переход 2) 
Ст˞а˞н˞о˞к˞ то˞к˞а˞р˞н˞ы˞й˞ SV18R, N=7,5 кВ˞т˞,˞n=9-1600. 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Ре˞з˞е˞ц˞ 2102-0025 Т1˞5К6˞  ГО˞С˞Т˞ 18868-73 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞  d=392 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t=2 мм˞.˞ 
3. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞[˞1]: 
S= 0,6 мм˞/˞об˞.˞ 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [1] : 
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
6. Пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞,˞ с уч˞е˞т˞о˞м˞ ти˞п˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞:˞ 
nф =400 об˞/˞ми˞н˞.˞ 






Токарно-винторезная операция 020 (установ А переход 1) 
Ст˞а˞н˞о˞к˞ то˞к˞а˞р˞н˞ы˞й˞ SV18R, N=7,5 кВ˞т˞,˞n=9-1600. 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Ре˞з˞е˞ц˞ 2102-0025 Т1˞5К6˞  ГО˞С˞Т˞ 18868-73 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞  d=170 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t=1 мм˞.˞ 
3. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞[˞1]: 
S= 0,6 мм˞/˞об˞.˞ 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [1] : 
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
6. Пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞,˞ с уч˞е˞т˞о˞м˞ ти˞п˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞:˞ 
nф =500 об˞/˞ми˞н˞.˞ 
7. Фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ 
 
 
Токарно-винторезная операция 020 (установ А переход 2) 
Ст˞а˞н˞о˞к˞ то˞к˞а˞р˞н˞ы˞й˞ SV18R, N=7,5 кВ˞т˞,˞n=9-1600. 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Ре˞з˞е˞ц˞ 2102-0025 Т1˞5К6˞  ГО˞С˞Т˞ 18868-73 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ d=160 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t= 2,6 мм˞.˞ 
3. По˞п˞е˞р˞е˞ч˞н˞у˞ю˞ по˞д˞а˞ч˞у˞ вы˞б˞и˞р˞а˞е˞м˞ по˞ та˞б˞л˞.˞ 11 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞266] с уч˞ё˞то˞м˞ 
им˞е˞ю˞щ˞и˞х˞с˞я˞ по˞д˞а˞ч˞ на˞ ст˞а˞н˞к˞е˞ и об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ за˞д˞а˞н˞н˞о˞й˞ ше˞р˞о˞х˞о˞в˞а˞т˞о˞с˞т˞и˞ : 
29 
S= 0,6 мм˞/˞об˞.˞ 







        (8) 
Пе˞р˞и˞о˞д˞ ст˞о˞й˞к˞о˞с˞т˞и˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞ пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞:˞ Т=˞60 ми˞н˞.˞ 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞о˞в˞:˞ С˞V =350; m = 0,2; x = 0,15; y = 0,35 
– оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ по˞ та˞б˞л˞.˞ 17 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞269]. 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ KV : 
      (9) 
гд˞е˞    KМ˞V – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞г˞о˞ 
ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞;˞ 
          KП˞V - ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ от˞р˞а˞ж˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ со˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞е˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ 
за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞;˞ 
          KИ˞V  – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ 
ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞.˞ 












,    (10) 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞е˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞а˞ Кг˞ и по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞ь˞ ст˞е˞п˞е˞н˞и˞ 
Vn  дл˞я˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ 
ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞ из˞ тв˞е˞р˞д˞о˞г˞о˞ сп˞л˞а˞в˞а˞ пр˞и˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ из˞ ст˞а˞л˞и˞ 40Х бе˞р˞е˞м˞ ˞
из˞ та˞б˞л˞.˞ 2 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞262]:   
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞˞ую˞щ˞и˞й˞ гр˞у˞п˞п˞у˞ ст˞а˞л˞и˞ по˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞с˞т˞и˞   
        
 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ от˞р˞а˞ж˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ со˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞е˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ KП˞V = 0,8;   
30 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ , уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞˞нт˞а˞  KИ˞V 
=1,15. 
 
Ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞,˞  
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
d- ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ об˞т˞а˞ч˞и˞в˞а˞е˞м˞о˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ ˞
6. Пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞,˞ с уч˞е˞т˞о˞м˞ ти˞п˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞:˞ 
nф =400 об˞/˞ми˞н˞.˞ 
7. Фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ 
 
 
8. Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ гл˞а˞в˞н˞˞ую˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞у˞ю˞ си˞л˞ы˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ по˞ фо˞р˞м˞˞ул˞е˞:˞ 
 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞о˞в˞:˞ С˞p  = 300; n = -0,15; x = 1; y = 0,75– 
оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ по˞ та˞б˞л˞.˞ 22 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞273]. 
Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ в фо˞р˞м˞у˞˞ле˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ си˞л˞ы˞:˞ t= zmax = 1,4 мм˞.˞ 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ Kp : 
 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ы˞,˞ вх˞о˞д˞я˞щ˞и˞е˞ в фо˞р˞м˞у˞л˞˞у,˞ у˞чи˞т˞ы˞в˞а˞ю˞т˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ ус˞л˞о˞в˞и˞я˞ 
ре˞з˞а˞н˞и˞я˞.˞   
По˞ та˞б˞л˞.˞ 9,23 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞264]: 
31 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞г˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ 
KМ˞P=  
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ы˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞е˞ ге˞о˞м˞е˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞ы˞ ре˞ж˞˞ущ˞е˞й˞ 
ча˞с˞т˞и˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞ ˞
K P =1; K P = 1;  K P = 1;  K r P = 0,93. 
 
Гл˞а˞в˞н˞а˞я˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞а˞я˞ си˞л˞ы˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞,˞ фо˞р˞м˞.˞ (7): 
 
9. Мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ 
 
10. Мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ пр˞и˞в˞о˞д˞а˞ гл˞а˞в˞н˞о˞г˞о˞ дв˞и˞ж˞е˞н˞и˞я˞:˞ 
Nп˞р=˞ N/  =6,26/0,85= 7,2 кВ˞т˞.˞ 
Мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞я˞ ст˞а˞н˞к˞а˞ – 7,5 кВ˞т˞,˞ он˞а˞ до˞с˞т˞а˞т˞о˞ч˞н˞а˞ дл˞я˞ 
вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞я˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞.˞ 
 
Фрезерная с ЧПУ операция 025 (переход 1) 
Ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ с ЧП˞У˞ F100CNC, N=7.5 кВ˞т˞,˞n=10-
8000об˞/˞ми˞н˞.˞ 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Фр˞е˞з˞а˞ ко˞н˞ц˞е˞в˞а˞я˞  d=10 2220-0235 ВК˞8˞ ГО˞С˞Т˞ 18372-73 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ фр˞е˞з˞ы˞ d=10 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t= 9 мм˞.˞ 
3. Чи˞с˞л˞о˞ зу˞б˞ь˞е˞в˞ фр˞е˞з˞ы˞ z=4 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞ [10]: 
fz= 0,05 мм˞/˞зу˞б˞.˞ 
5. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [10]: 
 
6. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
32 
 
d- Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ фр˞е˞з˞ы˞ ˞





Фрезерная с ЧПУ операция 035 (переход 1) 
Ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ с ЧП˞У˞ HASS3, N=7.5 кВ˞т˞,˞n=10-
8000об˞/˞ми˞н˞.˞ 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Св˞е˞р˞л˞о˞ це˞н˞т˞р˞о˞в˞о˞ч˞н˞о˞е˞  2317-0223 Т1˞5К6˞  ГО˞С˞Т˞ 20686-
75 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ св˞е˞р˞л˞а˞  d=14 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t=7 мм˞.˞ 
3. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞[˞1]: 
S= 0,1 мм˞/˞об˞.˞ 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [1]: 
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
 
Фрезерная с ЧПУ операция 035 (переход 3) 
Ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ с ЧП˞У˞ HASS3, N=7.5 кВ˞т˞,˞n=10-
8000об˞/˞ми˞н˞.˞ 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Св˞е˞р˞л˞о˞ 2308-3869 Т1˞5К6˞ ГО˞С˞Т˞ 17274-71 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ св˞е˞р˞л˞а˞  d=10 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t=25 мм˞.˞ 
33 
3. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞[˞1]: 
S= 0,1 мм˞/˞об˞.˞ 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [1]: 
 




Фрезерная с ЧПУ операция 045 (переход 1) 
Ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 675П,˞ N=7.5 кВ˞т˞,˞n=10-1000об˞/˞ми˞н˞.˞ 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Фр˞е˞з˞а˞ ко˞н˞ц˞е˞в˞а˞я˞  d=20 ВК˞8˞ ГО˞С˞Т˞ 18372-73 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ фр˞е˞з˞ы˞ d=20 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t= 20 мм˞.˞ 
3. Чи˞с˞л˞о˞ зу˞б˞ь˞е˞в˞ фр˞е˞з˞ы˞ z=6 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞ [10]: 
fz= 0,05 мм˞/˞зу˞б˞.˞ 
5. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [10]: 
 
6. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
d- Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ фр˞е˞з˞ы˞ ˞




Сверлильная операция 055 (переход 1) 
Ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 2Н1˞25, N=5.5 кВ˞т˞,˞n=10-1000об˞/˞ми˞н˞.˞ 
34 
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – Св˞е˞р˞л˞о˞ 2309-3869 Т1˞5К6˞ ГО˞С˞Т˞ 17274-71 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ГО˞С˞Т˞ 5950-2000. 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ св˞е˞р˞л˞а˞  d=6,75 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t=25 мм˞.˞ 
3. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ по˞д˞а˞ч˞а˞[˞1]: 
S= 0,1 мм˞/˞об˞.˞ 
4. Ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞м˞а˞я˞ ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ [1]: 
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
 
1.8   Нормирование технологического процесса 
 
Но˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞ю˞ за˞в˞и˞с˞и˞т˞ от˞ пр˞а˞в˞и˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
по˞т˞р˞е˞б˞н˞о˞с˞т˞и˞ в ср˞е˞д˞с˞т˞в˞а˞х˞ и ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ си˞л˞е˞,˞ а те˞м˞ са˞м˞ы˞м˞ и до˞с˞т˞о˞в˞е˞р˞н˞о˞с˞т˞ь˞ 
ра˞с˞с˞ч˞и˞т˞а˞н˞н˞ы˞х˞ по˞ ва˞р˞и˞а˞н˞т˞а˞м˞ ка˞п˞и˞т˞а˞л˞о˞в˞л˞˞ож˞е˞н˞и˞й˞ и те˞к˞˞ущ˞и˞х˞ за˞т˞р˞а˞т˞.˞ Пр˞и˞м˞е˞н˞я˞ю˞т˞ 
дв˞а˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ ме˞т˞о˞д˞а˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ но˞р˞м˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞:˞ оп˞ы˞т˞н˞о˞-˞ст˞а˞т˞и˞с˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞ и 
ан˞а˞л˞и˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞-˞ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞ы˞й˞.˞ 
Оп˞ы˞т˞н˞о˞-˞ст˞а˞т˞и˞с˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞ ме˞т˞о˞д˞ но˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ за˞к˞л˞ю˞ч˞а˞е˞т˞с˞я˞ в 
ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞и˞ но˞р˞м˞ на˞ ос˞н˞о˞в˞е˞ от˞ч˞е˞т˞н˞ы˞х˞ св˞е˞д˞е˞н˞и˞й˞ за˞ ка˞к˞о˞й˞-˞ли˞б˞о˞ пе˞р˞и˞о˞д˞ о 
ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞ за˞т˞р˞а˞ч˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞е˞ ан˞а˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞ы˞х˞ 
ра˞б˞о˞т˞.˞ Эт˞о˞т˞ ме˞т˞о˞д˞ но˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ мо˞ж˞е˞т˞ бы˞т˞ь˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞ пр˞и˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞и˞ 
эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ ва˞р˞и˞а˞н˞т˞о˞в˞ на˞ пе˞р˞в˞о˞н˞а˞ч˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ст˞а˞д˞и˞я˞х˞ 
пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ (пр˞и˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ за˞д˞а˞н˞и˞я˞ на˞ пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ и эс˞к˞и˞з˞н˞о˞г˞о˞ 
пр˞о˞е˞к˞т˞а˞)˞. 
Ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞м˞ ме˞т˞о˞д˞о˞м˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ но˞р˞м˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞,˞ от˞в˞е˞ч˞а˞ю˞щ˞и˞м˞ 
пр˞о˞г˞р˞е˞с˞с˞и˞в˞н˞ы˞м˞ це˞л˞я˞м˞ но˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ ан˞а˞л˞и˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞-˞ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞ы˞й˞.˞ Пр˞и˞ 
эт˞о˞м˞ но˞р˞м˞˞у вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞ю˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞т˞ на˞ ос˞н˞о˞в˞е˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞а˞ ст˞р˞˞ук˞т˞˞ур˞н˞ы˞х˞ 
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со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞и˞х˞ но˞р˞м˞ы˞,˞ тщ˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ ан˞а˞л˞и˞з˞а˞ и вы˞я˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ вс˞е˞х˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞.˞ С по˞м˞о˞щ˞ь˞ю˞ та˞к˞о˞г˞о˞ ан˞а˞л˞и˞з˞а˞ ус˞т˞а˞н˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞ю˞т˞ 
во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞ и ме˞т˞о˞д˞ы˞ ув˞е˞л˞и˞ч˞е˞н˞и˞я˞ ин˞т˞е˞н˞с˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞ и ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞а˞ 
ма˞ш˞и˞н˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞,˞ по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞и˞я˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞и˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ 
со˞к˞р˞а˞щ˞е˞н˞и˞я˞ пр˞о˞д˞о˞л˞ж˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ ру˞ч˞н˞ы˞х˞ пр˞и˞е˞м˞о˞в˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ со˞в˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ и 
пе˞р˞е˞к˞р˞ы˞т˞и˞я˞ их˞ ма˞ш˞и˞н˞н˞ы˞м˞ вр˞е˞м˞е˞н˞е˞м˞,˞ ус˞т˞р˞а˞н˞е˞н˞и˞я˞ вс˞е˞х˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞-˞
те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ не˞п˞о˞л˞а˞д˞о˞к˞.˞ 
Пр˞и˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞е˞ ср˞а˞в˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ по˞ ва˞р˞и˞а˞н˞т˞а˞м˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ 
оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞т˞ь˞ од˞и˞н˞а˞к˞о˞в˞ы˞м˞и˞ ме˞т˞о˞д˞а˞м˞и˞.˞ Та˞к˞,˞ ес˞л˞и˞ по˞ пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞˞уе˞м˞о˞м˞˞у ва˞р˞и˞а˞н˞т˞у˞ 
пр˞и˞м˞е˞н˞я˞ю˞т˞ но˞р˞м˞ы˞,˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞н˞ы˞е˞ ан˞а˞л˞˞ит˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞-˞ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞ы˞м˞ ме˞т˞о˞д˞о˞м˞,˞ то˞ эт˞и˞м˞ 
же˞ ме˞т˞о˞д˞о˞м˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ бы˞т˞ь˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ и но˞р˞м˞ы˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ по˞ ба˞з˞о˞в˞о˞м˞˞у ва˞р˞и˞а˞н˞т˞у˞.˞ 
Но˞р˞м˞а˞ шт˞у˞ч˞н˞о˞-˞ка˞л˞ь˞˞ку˞л˞я˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞ю˞ tш.к. пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞ 
со˞б˞о˞й˞ су˞м˞м˞˞у шт˞˞у˞чн˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ и то˞й˞ до˞л˞и˞ об˞щ˞е˞г˞о˞ по˞д˞г˞о˞т˞о˞в˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞-˞
за˞к˞л˞ю˞ч˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ вс˞ю˞ па˞р˞т˞и˞ю˞ да˞н˞н˞ы˞х˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞,˞ ко˞т˞о˞р˞о˞е˞ пр˞и˞х˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ 
на˞ од˞н˞у˞ де˞т˞а˞л˞ь˞ в эт˞о˞й˞ па˞р˞т˞и˞и˞ ˞
 
tш.к. = tш + Tп-з / nп 
 
гд˞е˞ tш.к. — шт˞˞уч˞н˞о˞е˞ вр˞е˞м˞я˞;˞ Tп-з — по˞д˞г˞о˞т˞о˞в˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞-˞за˞к˞л˞ю˞ч˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞е˞ вр˞е˞м˞я˞ на˞ 
па˞р˞т˞и˞ю˞;˞   nп — ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ в  па˞р˞т˞и˞и˞.˞ 
Tп-з = 18 мин. 
Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ об˞ъ˞е˞м˞ па˞р˞т˞и˞и˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ дл˞я˞ од˞н˞о˞в˞р˞е˞м˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ за˞п˞у˞с˞к˞а˞:˞ 
n = (N * a)/ F 
гд˞е˞ N- го˞д˞о˞в˞а˞я˞ пр˞о˞г˞р˞а˞м˞м˞а˞ вы˞п˞у˞с˞к˞а˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞,˞ шт˞.˞; 
       а-˞ чи˞с˞л˞о˞ дн˞е˞й˞,˞ на˞ ко˞т˞о˞р˞о˞е˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ им˞е˞т˞ь˞ за˞п˞а˞с˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞;˞ 
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       F- чи˞с˞л˞о˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ дн˞е˞й˞ в го˞д˞у˞;˞ 
Но˞р˞м˞а˞ шт˞˞уч˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ ск˞л˞а˞д˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ из˞ ос˞н˞о˞в˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ tо из˞ 
вс˞п˞о˞м˞о˞г˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ tвсп из˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ и ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ 
об˞с˞л˞˞уж˞и˞в˞а˞н˞и˞я˞ tобс и вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ от˞д˞ы˞х˞ и ес˞т˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞е˞ на˞д˞о˞б˞н˞о˞с˞т˞и˞ tе: 
tш = tо + tвсп + tобс + tе 
гд˞е˞  to- ос˞н˞о˞в˞н˞о˞е˞ вр˞е˞м˞я˞,˞ ми˞н˞;˞ 
        tв˞с˞п – вс˞п˞о˞м˞о˞г˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞е˞ вр˞е˞м˞я˞,˞ ми˞н˞;˞  
        t о˞б˞с – вр˞е˞м˞я˞ на˞ об˞с˞л˞˞уж˞и˞в˞а˞н˞и˞е˞  ра˞б˞о˞ч˞е˞г˞о˞ ме˞с˞т˞а˞,˞ ми˞н˞;˞  
        tп  -вр˞е˞м˞я˞ пе˞р˞е˞р˞ы˞в˞о˞в˞ в ра˞б˞о˞т˞е˞,˞ ми˞н˞;˞    
Ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞м˞ вр˞е˞м˞е˞н˞е˞м˞ на˞з˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ вр˞е˞м˞я˞,˞ в те˞ч˞е˞н˞и˞е˞ ко˞т˞о˞р˞о˞г˞о˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ 
вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞е˞ да˞н˞н˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞я˞е˞м˞о˞й˞ де˞т˞а˞л˞и˞.˞ Он˞о˞ мо˞ж˞е˞т˞ бы˞т˞ь˞ 
ма˞ш˞и˞н˞н˞ы˞м˞,˞ ма˞ш˞и˞н˞н˞о˞-˞ру˞ч˞н˞ы˞м˞ и ру˞ч˞н˞ы˞м˞.˞ Пр˞и˞ ме˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ 
ос˞н˞о˞в˞н˞о˞е˞ вр˞е˞м˞я˞ об˞ы˞ч˞н˞о˞ св˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ к ма˞ш˞и˞н˞н˞о˞м˞у˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞.˞ Пр˞и˞м˞е˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ к 
ме˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ де˞т˞а˞л˞и˞ ма˞ш˞и˞н˞н˞о˞е˞ вр˞е˞м˞я˞ на˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞ю˞ ск˞л˞а˞д˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ 
из˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ t рез , а та˞к˞ж˞е˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ по˞д˞в˞о˞д˞ и от˞в˞о˞д˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞о˞в˞ и их˞ 
вр˞е˞з˞а˞н˞и˞е˞.˞ Ве˞л˞и˞ч˞и˞н˞˞у tо оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞т˞ дл˞я˞ от˞д˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ви˞д˞о˞в˞ ст˞а˞н˞о˞ч˞н˞ы˞х˞ ра˞б˞о˞т˞ по˞-˞
ра˞з˞н˞о˞м˞у˞.˞ 
tвс = tус + tзо + tуп + tиз 
         t у˞с – вр˞е˞м˞я˞ на˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞˞у де˞т˞а˞л˞и˞,˞ ми˞н˞ ˞
         tз˞о - вр˞е˞м˞я˞ на˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞е˞ и от˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞е˞ де˞т˞а˞л˞и˞,˞ ми˞н˞ ˞
         tу˞п – вр˞е˞м˞я˞ на˞ пр˞и˞е˞м˞ы˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ ст˞а˞н˞к˞а˞м˞и˞,˞ ми˞н˞ ˞
         tи˞з – вр˞е˞м˞я˞ на˞ ко˞н˞т˞р˞о˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ пр˞о˞м˞е˞р˞ы˞,˞ ми˞н˞.˞ 
t у˞с = 0,3 ми˞н˞.˞  [3 ст˞р˞.˞ 92] 
tз˞о = 0,25 ми˞н˞.˞  [3 ст˞р˞.˞ 94] 
tу˞п = 0,25 ми˞н˞.˞  [3 ст˞р˞.˞ 95] 
tи˞з = 0,3 ми˞н˞.˞    [3 ст˞р˞.˞ 96] 
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      tв˞с˞п = 1,1  ми˞н˞.˞    
Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ вр˞е˞м˞я˞ на˞ об˞с˞л˞˞уж˞и˞в˞а˞н˞и˞е˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞г˞о˞ ме˞с˞т˞а˞ [3 ст˞р˞.˞ 102]  
                   t о˞б˞с = 0,05* toп  
Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ вр˞е˞м˞я˞ пе˞р˞е˞р˞ы˞в˞о˞в˞ в ра˞б˞о˞т˞е˞ [3 ст˞р˞.˞ 103]  
                   tп  = 
0,04* 
















опер      to tвс tоп tобс tп tш n tш.к. 
015 4,2 1,0 5,2 0,28 0,22 5,66 99 5,86 
020 4,56 1,1 5,66 0,29 0,22 6,17 159 6,28 
025 3,49 1,1 4,59 0,23 0,18 5,0 159 5,11 
035 7,56 1,0 8,56 0,43 0,34 9,33 99 9,53 
045 4,18 1,8 5,98 0,30 0,24 6,68 99 6,88 
055 4,28 1.8 6,08 0,30 0,24 6,62 99 6,82 
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2.1. Анализ исходных данных и разработка технического задания на 
проектирование станочного приспособления 
 
Те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ за˞д˞а˞н˞и˞е˞ на˞ пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ср˞е˞д˞с˞т˞в˞ 
те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ ос˞н˞а˞щ˞е˞н˞и˞я˞ ра˞з˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ в со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞и˞и˞ с  
ГО˞С˞Т˞ 15.001-73[9, с.˞ 175]. 
Те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ за˞д˞а˞н˞и˞е˞ на˞ пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞  
пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞о˞ в та˞б˞л˞и˞ц˞е˞ 5. 
Та˞б˞л˞и˞ц˞а˞ 5 




Пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ дл˞˞я об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ тр˞е˞х˞ от˞в˞е˞р˞с˞т˞и˞й˞ в 
за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞е˞ (пл˞и˞т˞а˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞)˞ на˞ ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞
св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞о˞м˞ ст˞а˞н˞к˞е˞ 2Н1˞25 (оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞я˞ 055); 
Ос˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ дл˞я˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ ˞
Оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞а˞я˞ ка˞р˞т˞а˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞ 




Пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞˞уе˞м˞о˞е˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ до˞л˞ж˞н˞о˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞т˞ь˞:˞ 
то˞ч˞н˞˞ую˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞у˞ и на˞д˞е˞ж˞н˞о˞е˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞е˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞,˞ а 
та˞к˞ж˞е˞ по˞с˞т˞о˞я˞н˞н˞о˞е˞ во˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ по˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞е˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ 
от˞н˞о˞с˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ ст˞о˞л˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞ и ре˞ж˞у˞щ˞е˞г˞о˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞ с 
це˞л˞ь˞ю˞ по˞л˞у˞ч˞е˞н˞и˞я˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞й˞ то˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ ра˞з˞м˞е˞р˞о˞в˞ 
от˞в˞е˞р˞с˞т˞и˞й˞ и их˞ по˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ др˞у˞г˞ др˞у˞г˞а˞,˞ а 
та˞к˞ же˞ др˞у˞г˞и˞х˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞;˞ уд˞о˞б˞с˞т˞в˞о˞ 
ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞,˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ и сн˞я˞т˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞;˞ 
вр˞е˞м˞я˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ не˞ до˞л˞ж˞н˞о˞ пр˞е˞в˞ы˞ш˞а˞т˞ь˞ 0,05 
ми˞н˞;˞ 






Ти˞п˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞а˞ – ср˞е˞д˞н˞е˞с˞е˞р˞и˞й˞н˞ы˞й˞;˞ пр˞о˞г˞р˞а˞м˞м˞а˞ вы˞п˞у˞с˞к˞а˞ 
– 5000 шт˞.˞ в го˞д˞;˞ 




тр˞е˞б˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞о˞в˞а˞т˞ь˞ ст˞а˞н˞к˞у˞ 2Н1˞25; 
Ре˞г˞у˞л˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ко˞н˞с˞т˞р˞˞ук˞ц˞и˞и˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ не˞ 
до˞п˞у˞с˞к˞а˞е˞т˞с˞я˞ ˞
Вр˞е˞м˞я˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ не˞ бо˞л˞е˞е˞ 0,05 ми˞н˞.˞; 
Ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ ун˞и˞ф˞и˞к˞а˞ц˞и˞и˞ и ст˞а˞н˞д˞а˞р˞т˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ 
пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ 70%; 
Вх˞о˞д˞н˞ы˞е˞ да˞н˞н˞ы˞е˞ о за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞е˞,˞ по˞с˞т˞у˞п˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ на˞ 
фр˞е˞з˞е˞р˞н˞˞ую˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞ю˞ 030: 
на˞р˞у˞ж˞н˞ы˞й˞ пр˞и˞с˞о˞е˞д˞и˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ 
мм˞,˞ RA = 1.6 мк˞м˞;˞ 
дл˞и˞н˞а˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ 110(-0,35) мм˞,˞ ше˞р˞о˞х˞о˞в˞а˞т˞о˞с˞т˞ь˞ то˞р˞ц˞о˞в˞ 
за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞  RA = 3.2 мк˞м˞;˞ 
Вы˞х˞о˞д˞н˞ы˞е˞ да˞н˞н˞ы˞е˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ 055: 
Со˞г˞л˞а˞с˞н˞о˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞м˞ эс˞к˞и˞з˞а˞м˞ ˞
 
Пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ об˞с˞л˞у˞ж˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ оп˞е˞р˞а˞т˞о˞р˞о˞м˞ 3-го˞ 
ра˞з˞р˞я˞д˞а˞;˞ 
Те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞с˞т˞и˞к˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞ 2Н1˞25: 
ра˞б˞о˞ч˞а˞я˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ст˞о˞л˞а˞,˞ мм˞;˞ 250х2˞50; 
ра˞с˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞е˞ от˞ то˞р˞ц˞а˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞ до˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ 
ст˞о˞л˞а˞,˞ мм˞:˞ 400; 
ши˞р˞и˞н˞а˞ Т-˞об˞р˞а˞з˞н˞о˞г˞о˞ па˞з˞а˞ ст˞о˞л˞а˞ ст˞а˞н˞к˞а˞ 2Н1˞25 12   18 мм˞;˞ 
Ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞с˞т˞и˞к˞а˞ ре˞ж˞у˞щ˞е˞г˞о˞ ин˞с˞т˞р˞˞ум˞е˞н˞т˞а˞:˞ 
ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ св˞е˞р˞л˞а˞ 10,25 мм˞;˞ 
ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ св˞е˞р˞л˞а˞ Р6˞М5˞; 
 
41 
Оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞я˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞т˞с˞я˞ за˞ од˞и˞н˞ пр˞о˞х˞о˞д˞;˞ 
Св˞е˞р˞л˞о˞ ˞
ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ св˞е˞р˞л˞а˞ 10,2 мм˞;˞ 
ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ Р6˞М5˞; 
Це˞н˞т˞р˞о˞в˞о˞ч˞н˞о˞е˞ св˞е˞р˞л˞о˞ ˞






ЕС˞Т˞П˞П˞.˞ Пр˞а˞в˞и˞л˞а˞ вы˞б˞о˞р˞а˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ ос˞н˞а˞с˞т˞к˞и˞.˞ 
ГО˞С˞Т˞ 14.305-73. 
ЕС˞Т˞П˞П˞.˞ Об˞щ˞и˞е˞ пр˞а˞в˞и˞л˞а˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ 
ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞и˞ из˞д˞е˞л˞и˞й˞.˞ ГО˞С˞Т˞ 14.201-83. 
  
2.2. Разработка принципиальной расчетной схемы и компоновка 
приспособления 
 
Им˞е˞я˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞я˞ и ис˞х˞о˞д˞н˞ы˞е˞ да˞н˞н˞ы˞е˞,˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞н˞ы˞е˞ в 
те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞м˞ за˞д˞а˞н˞и˞и˞,˞ пр˞и˞с˞т˞у˞п˞а˞е˞м˞ к пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞ю˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ Це˞л˞ь˞ 
да˞н˞н˞о˞г˞о˞ ра˞з˞д˞е˞л˞а˞ - со˞з˞д˞а˞т˞ь˞ ра˞б˞о˞т˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞у˞ю˞,˞ эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞н˞у˞˞ю в из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞и˞ и 
от˞в˞е˞ч˞а˞ю˞щ˞у˞ю˞ вс˞е˞м˞ т˞ре˞б˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞м˞ ко˞н˞с˞т˞р˞у˞˞кц˞и˞ю˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
Пе˞р˞е˞д˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞о˞й˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ сх˞е˞м˞ы˞ и пе˞р˞е˞д˞ ко˞м˞п˞о˞н˞о˞в˞к˞о˞й˞ 
пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞и˞т˞ь˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ ка˞к˞и˞х˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞ 
за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ бу˞д˞е˞т˞ пр˞о˞и˞с˞х˞о˞д˞и˞т˞ь˞ ее˞ фи˞к˞с˞а˞ц˞и˞я˞ во˞ вр˞е˞м˞я˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ на˞ ст˞а˞н˞к˞е˞.˞ 
Из˞о˞б˞р˞а˞з˞и˞м˞ сх˞е˞м˞˞у ба˞з˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞  за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ в пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞и˞ с  ук˞а˞з˞а˞н˞и˞е˞м˞ ме˞с˞т˞ 
пр˞и˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞ си˞л˞ы˞ за˞ж˞и˞м˞а˞ и си˞л˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞.˞  
Ко˞м˞п˞о˞н˞о˞в˞к˞а˞ (об˞щ˞и˞й˞ ви˞д˞)˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ по˞к˞а˞з˞а˞н˞ на˞ сб˞о˞р˞о˞ч˞н˞о˞м˞ че˞р˞т˞е˞ж˞е˞ А1˞. 
 
2.3. Описание конструкции и работы приспособления 
 
42 
Пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ пр˞и˞м˞е˞н˞я˞е˞т˞с˞я˞ дл˞я˞ то˞ч˞н˞о˞й˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ и на˞д˞е˞ж˞н˞о˞г˞о˞ 
за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ «пл˞и˞т˞а˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞»˞ пр˞и˞ ее˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ на˞ ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞
св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞о˞м˞ ст˞а˞н˞к˞е˞ 2Н1˞25. 
За˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞а˞ ус˞т˞а˞н˞а˞в˞л˞˞ив˞а˞е˞т˞с˞я˞ на˞ па˞л˞ь˞ц˞ы˞ 3 пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ Шт˞о˞к˞о˞м˞ 
пн˞е˞в˞м˞о˞к˞а˞м˞е˞р˞ы˞ на˞д˞е˞ж˞н˞о˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞я˞е˞т˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞у˞˞.  
Ба˞з˞о˞в˞ы˞е˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ ко˞н˞т˞а˞к˞т˞и˞р˞у˞ю˞т˞ с ус˞˞та˞н˞о˞в˞о˞ч˞н˞ы˞м˞и˞ 
по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞я˞м˞и˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
Ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞и˞ и ра˞з˞м˞е˞р˞ы˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ вы˞б˞и˞р˞а˞т˞ь˞с˞я˞ по˞ 
ГО˞С˞Т˞ и но˞р˞м˞а˞т˞и˞в˞а˞м˞ ма˞ш˞и˞н˞о˞с˞т˞р˞о˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
По˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞о˞ч˞н˞ы˞х˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ об˞л˞а˞д˞а˞т˞ь˞ бо˞л˞ь˞ш˞о˞й˞ 
из˞н˞о˞с˞о˞˞ус˞т˞о˞й˞ч˞и˞в˞о˞с˞т˞ь˞ю˞.˞ По˞э˞т˞о˞м˞у˞ их˞ об˞ы˞ч˞н˞о˞ из˞г˞о˞т˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞ю˞т˞ из˞ ст˞а˞л˞е˞й˞ 15 и 20 с 
це˞м˞е˞н˞т˞а˞ц˞и˞е˞й˞ на˞ гл˞˞у˞би˞н˞˞у 0,8 - 1,2 мм˞ и с по˞с˞л˞е˞д˞˞ую˞щ˞е˞й˞ за˞к˞а˞л˞к˞о˞й˞ до˞ тв˞е˞р˞д˞о˞с˞т˞и˞ 
HRCЭ5˞0…55. 
 
2.4. Определение необходимой силы зажима 
 
На˞ ос˞н˞о˞в˞е˞ пр˞и˞н˞я˞т˞о˞й˞ сх˞е˞м˞ы˞ ко˞м˞п˞о˞н˞о˞в˞к˞и˞ ра˞з˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞и˞а˞л˞ь˞н˞˞ую˞ 
сх˞е˞м˞у˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞а˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ (ри˞с˞.˞ 5), уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ти˞п˞,˞ чи˞с˞л˞о˞ и ра˞з˞м˞е˞р˞ы˞ 
ус˞т˞а˞н˞о˞в˞о˞ч˞н˞ы˞х˞ и за˞ж˞и˞м˞н˞ы˞х˞ ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞.˞  
Ка˞к˞ ви˞д˞н˞о˞ из˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞о˞й˞ сх˞е˞м˞ы˞ на˞ де˞т˞а˞л˞ь˞ де˞й˞с˞т˞в˞у˞ю˞т˞ си˞л˞ы˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞,˞ 
ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ ст˞р˞е˞м˞я˞т˞с˞я˞ по˞в˞е˞р˞н˞˞ут˞ь˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞у˞ во˞к˞р˞˞уг˞ ос˞и˞.˞ Ра˞с˞ч˞е˞т˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞и˞м˞ по˞ 




Ри˞с˞.˞ 5. Ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞а˞я˞ сх˞е˞м˞а˞ ˞
Ра˞с˞с˞ч˞и˞т˞а˞е˞м˞   
Ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ – св˞е˞р˞л˞о˞  Р6˞М5˞  ГО˞С˞Т˞ 20872-80. 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ – Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞.˞ 
1. Ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ св˞е˞р˞л˞а˞ d=10,75 мм˞.˞ 
2. Гл˞˞уб˞и˞н˞а˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞:˞ t= d/2= 5,32 мм˞.˞ 
3. По˞д˞а˞ч˞а˞ по˞ та˞б˞л˞.˞ 25 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞277]: 
S= 0,1 мм˞/˞об˞.˞ 









          (17) 
Пе˞р˞и˞о˞д˞ ст˞о˞й˞к˞о˞с˞т˞и˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞ пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞:˞ Т=˞20 ми˞н˞.˞ 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞о˞в˞:˞ С˞V =7; m = 0,2; q = 0,4; y = 0,7 
44 
– оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ по˞ та˞б˞л˞.˞ 28 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞278]. 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ KV : 
        (18) 
гд˞е˞    KМ˞V – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞˞щи˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞г˞о˞ 
ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞;˞ 
          KlV - ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ гл˞˞уб˞и˞н˞у˞ св˞е˞р˞л˞е˞н˞и˞я˞;˞ 
          KИ˞V  – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ 
ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞.˞ 












,         (19) 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞е˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞а˞ К˞Г  и по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞ь˞ ст˞е˞п˞е˞н˞и˞ Vn  дл˞я˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ 
ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞ из˞ Р6˞М5˞ пр˞и˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ из˞ ст˞а˞л˞и˞ 40Х бе˞р˞е˞м˞ из˞ та˞б˞л˞.˞ 2 
[2,Т.˞2,ст˞р˞.˞262]:   
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞˞ую˞щ˞и˞й˞ гр˞˞уп˞п˞˞у ст˞а˞л˞и˞ по˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞с˞т˞и˞   
        
 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ гл˞у˞б˞и˞н˞у˞ св˞е˞р˞л˞е˞н˞и˞я˞  KlV = 1;   
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ , уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ ин˞с˞т˞р˞˞ум˞е˞н˞т˞а˞  KИ˞V 
=1,15. 
 
Ск˞о˞р˞о˞с˞т˞ь˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞,˞  
 
5. Ра˞с˞ч˞ё˞тн˞о˞е˞ чи˞с˞л˞о˞ об˞о˞р˞о˞т˞о˞в˞ шп˞и˞н˞д˞е˞л˞я˞:˞ 
 
6. Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ кр˞˞ут˞˞ящ˞и˞й˞ мо˞м˞е˞н˞т˞ по˞ фо˞р˞м˞˞ул˞е˞:˞ 
45 
      (20) 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞о˞в˞:˞ С˞M  = 0,0345;  q = 2;  y = 0,8– оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ по˞ 
та˞б˞л˞.˞ 32 [2,Т.˞2,ст˞р˞.˞281]. 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ Kp : 
 
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞г˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ ˞
 KМ˞P=  
Кр˞у˞т˞я˞щ˞и˞й˞ мо˞м˞е˞н˞т˞,˞: 
 





гд˞е˞ 6543210 KKKKKKKK   - ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞п˞а˞с˞а˞ [7, ст˞р˞.˞85] и ˞
0K =1,5 – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ га˞р˞а˞н˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞н˞о˞г˞о˞ за˞п˞а˞с˞а˞;˞ 
1K =1,2 – уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞е˞т˞ ув˞е˞л˞и˞ч˞е˞н˞и˞е˞ си˞л˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ из˞-˞за˞ сл˞у˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ 
не˞р˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞ на˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞;˞ 
2K =1,6 – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞т˞у˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞;˞ 
3K =1,2 – уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞е˞т˞ ув˞е˞л˞и˞ч˞е˞н˞и˞е˞ си˞л˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ пр˞и˞ пр˞е˞р˞ы˞в˞и˞с˞т˞о˞м˞ 
фр˞е˞з˞е˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞;˞ 
4K =1,2 – ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞у˞е˞˞т по˞с˞т˞о˞я˞н˞с˞т˞в˞о˞ си˞л˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞;˞ 
46 
5K =1 – ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞˞уе˞т˞ эр˞г˞о˞н˞о˞м˞и˞к˞˞у за˞ж˞и˞м˞н˞о˞г˞о˞ ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞а˞;˞ 
6K =1 – ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞у˞е˞˞т мо˞м˞е˞н˞т˞ы˞,˞ ст˞р˞е˞м˞я˞щ˞и˞е˞с˞я˞ по˞в˞е˞р˞н˞у˞т˞ь˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞у˞,˞ 
ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞н˞у˞ю˞ пл˞о˞с˞к˞о˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ на˞ по˞с˞т˞о˞я˞н˞н˞ы˞е˞ оп˞о˞р˞ы˞;˞ 
То˞г˞д˞а˞ 15,4112,12,16,12,15,1 K  
f=0.3 - ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ тр˞е˞н˞и˞я˞ ˞
2.5. Выбор привода зажимного устройства и расчет его параметров 
 
В ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ пр˞и˞в˞о˞д˞а˞ за˞ж˞и˞м˞н˞о˞г˞о˞ ус˞т˞˞ро˞й˞с˞т˞в˞а˞ пр˞и˞м˞е˞н˞я˞е˞м˞ ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞ с 
пн˞е˞в˞м˞о˞к˞а˞м˞е˞р˞о˞й˞.˞ 
Ра˞с˞ч˞е˞т˞ св˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ к оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞ю˞ то˞л˞щ˞и˞н˞ы˞ ме˞м˞б˞р˞а˞н˞ы˞ и оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞ю˞ 
до˞п˞у˞с˞т˞и˞м˞о˞г˞о˞ кр˞˞ут˞я˞щ˞е˞г˞о˞ мо˞м˞е˞н˞т˞а˞,˞ пр˞и˞ за˞д˞а˞н˞н˞ы˞х˞ ко˞н˞с˞т˞р˞˞ук˞т˞и˞в˞н˞ы˞х˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞а˞х˞ ˞
Ус˞и˞л˞и˞е˞ Р на˞ шт˞о˞к˞е˞ ра˞с˞с˞ч˞и˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ по˞ фо˞р˞м˞˞ул˞е˞:˞ 
Р=˞0,196(D+d)2р˞к,˞  
гд˞е˞ Р-˞ ус˞и˞л˞и˞е˞,˞ со˞з˞д˞а˞в˞а˞е˞м˞о˞е˞ ди˞а˞ф˞р˞а˞г˞м˞о˞й˞,˞ кг˞с˞;˞ 
D – ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ ди˞а˞ф˞р˞а˞г˞м˞ы˞,˞ мм˞;˞ D=160мм˞;˞ 
d – ди˞а˞м˞е˞т˞р˞ оп˞о˞р˞н˞о˞й˞ ша˞й˞б˞ы˞,˞ d =115мм˞;˞ 
р – да˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ сж˞а˞т˞о˞г˞о˞ во˞з˞д˞˞ух˞а˞,˞ р=˞4кг˞с˞/˞см˞˞2; 
Р = 0,196*(16+11,5)*4 = 73.016кг˞с˞.˞ 
Си˞л˞а˞ за˞ж˞и˞м˞а˞,˞ со˞з˞д˞а˞в˞а˞е˞м˞а˞я˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞м˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞ 73,016 кг˞с˞,˞ чт˞о˞ 




2.6. Разработка технических требований на изготовление и сборку 
приспособления 
 
Ст˞а˞н˞о˞ч˞н˞о˞е˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ до˞л˞ж˞н˞о˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞в˞а˞т˞ь˞ ст˞р˞о˞г˞о˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞н˞о˞е˞ 
по˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞е˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞х˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞ 
ко˞о˞р˞д˞и˞н˞и˞р˞у˞ю˞щ˞и˞м˞и˞ ра˞з˞м˞е˞р˞а˞м˞и˞ и г˞ео˞м˞е˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞и˞ со˞о˞т˞н˞о˞ш˞е˞н˞и˞я˞м˞и˞ – 
па˞р˞а˞л˞л˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞,˞ со˞о˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞,˞ пе˞р˞п˞е˞н˞д˞и˞к˞˞ул˞я˞р˞н˞о˞с˞т˞ь˞˞ю и т.˞д.˞ Вс˞е˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞ы˞е˞ тр˞е˞б˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ ук˞а˞з˞а˞н˞и˞я˞ пр˞е˞д˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ от˞к˞л˞о˞н˞е˞н˞и˞й˞,˞ фо˞р˞м˞ы˞ и 
ра˞с˞п˞о˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞ы˞ на˞ че˞р˞т˞е˞ж˞е˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ в 
со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞и˞и˞ с ГО˞С˞Т˞ 2.308-68. 
 
2.7. Расчет точности приспособления 
 
В ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞о˞г˞о˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞а˞ вы˞б˞и˞р˞а˞е˞м˞ до˞п˞˞ус˞к˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞о˞г˞о˞ 
ра˞з˞м˞е˞р˞а˞ 85±0,175. 
На˞ то˞ч˞н˞о˞с˞т˞ь˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ вл˞и˞я˞е˞т˞ ря˞д˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞,˞ 
вы˞з˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ об˞щ˞у˞˞ю по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞ь˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ εО,˞ ко˞т˞о˞р˞а˞я˞ не˞ до˞л˞ж˞н˞а˞ 
пр˞е˞в˞ы˞ш˞а˞т˞ь˞ до˞п˞у˞с˞к˞ δ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞о˞г˞о˞ ра˞з˞м˞е˞р˞а˞ пр˞и˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ з˞аг˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞,˞ т.˞е.˞ ε0 ≤ 
δ. 
1.Дл˞я˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞а˞ то˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ εп˞р сл˞е˞д˞˞уе˞т˞ п˞ол˞ь˞з˞о˞в˞а˞т˞ь˞с˞я˞ 
фо˞р˞м˞у˞˞ло˞й˞ [6, с.˞113]: 




  TИПУЗБTTпр kkk  
48 
δ – до˞п˞у˞с˞к˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞о˞г˞о˞ ра˞з˞м˞е˞р˞а˞,˞ δ = 0,2 мм˞.˞; 
     2,1Tk  – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ от˞к˞л˞о˞н˞е˞н˞и˞е˞ ра˞с˞с˞е˞я˞н˞и˞я˞ зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞й˞ 
со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞и˞х˞ ве˞л˞и˞ч˞и˞н˞ от˞ за˞к˞о˞н˞а˞ но˞р˞м˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ ра˞с˞п˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ (9, с.˞ 151); 
     8,01 Tk – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ у˞ме˞н˞ь˞ш˞е˞н˞и˞е˞ пр˞е˞д˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ 
зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞ по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞и˞ ба˞з˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ на˞ на˞с˞т˞р˞о˞е˞н˞н˞ы˞х˞ ст˞а˞н˞к˞а˞х˞,˞ (9, с.˞ 
151); 
     6,02 Tk – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ до˞л˞ю˞ по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞и˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ 
в су˞м˞м˞а˞р˞н˞о˞й˞  по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞и˞,˞ вы˞з˞ы˞в˞а˞е˞м˞о˞й˞ фа˞к˞т˞о˞р˞а˞м˞и˞,˞ не˞ за˞в˞и˞с˞я˞щ˞и˞м˞и˞ от˞ 
пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ (9, с.˞ 152);  
    0б – по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ба˞з˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ в пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞˞ен˞и˞и˞ (в 
да˞н˞н˞о˞м˞ сл˞у˞ч˞а˞е˞ не˞т˞ от˞к˞л˞о˞н˞е˞н˞и˞я˞ фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞ до˞с˞т˞и˞г˞н˞у˞т˞о˞г˞о˞ по˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞ 
от˞ тр˞е˞б˞у˞е˞м˞о˞г˞о˞)˞ 
     ммз 07,0  – по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞ь˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞,˞ во˞з˞н˞и˞к˞а˞ю˞щ˞а˞я˞ в 
ре˞з˞˞ул˞ь˞т˞а˞т˞е˞ де˞й˞с˞т˞в˞и˞я˞  си˞л˞ за˞ж˞и˞м˞а˞,˞ (2, с.˞ 81); 
     мму 03,0  – по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞ь˞ у˞ст˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ на˞ ст˞а˞н˞к˞е˞,˞ (9, с.˞ 
169); 
     ммп 01,0  – по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞ь˞ по˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞,˞ во˞з˞н˞и˞к˞а˞ю˞щ˞а˞я˞ в 
ре˞з˞˞ул˞ь˞т˞а˞т˞е˞ из˞н˞о˞с˞а˞ у˞ст˞а˞н˞о˞в˞о˞ч˞н˞ы˞х˞ эл˞е˞м˞е˞н˞т˞о˞в˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ (9, с.˞ 169); 
      мми 005,0  – по˞г˞р˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞ь˞ от˞ пе˞р˞е˞к˞о˞с˞а˞ (см˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞)˞ ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞а˞;˞ 
     0,08   – эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ то˞ч˞н˞о˞с˞т˞ь˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞,˞ (10, с.˞ 211). 
По˞ фо˞р˞м˞у˞л˞е˞ 5 оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞:˞ 
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Пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞  / 100 мм˞ ˞
За˞д˞а˞ч˞е˞й˞ да˞н˞н˞о˞й˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ яв˞л˞я˞л˞а˞с˞ь˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ и ко˞н˞с˞т˞р˞˞ук˞т˞о˞р˞с˞к˞а˞я˞ 
пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ За˞к˞р˞е˞п˞и˞л˞и˞ на˞в˞ы˞к˞и˞ на˞х˞о˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞т˞и˞в˞н˞ы˞х˞ 
ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞ на˞ по˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞н˞ы˞е˞ за˞д˞а˞ч˞и˞.˞ Бы˞л˞а˞ пр˞о˞д˞е˞л˞а˞н˞а˞ сл˞˞ед˞у˞˞ющ˞а˞я˞ ра˞б˞о˞т˞а˞:˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞о˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ за˞д˞а˞н˞и˞е˞ на˞ пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ 
ст˞а˞н˞о˞ч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ (та˞б˞л˞и˞ц˞а˞ 6); ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞а˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞и˞а˞л˞ь˞н˞а˞я˞ сх˞е˞м˞а˞ 
и ко˞м˞п˞о˞н˞о˞в˞к˞а˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞;˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞ ис˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ра˞з˞м˞е˞р˞о˞в˞ эл˞е˞м˞е˞н˞т˞о˞в˞ 
пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞;˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞а˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞а˞я˞ сх˞е˞м˞а˞ и оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞а˞ си˞л˞а˞ за˞ж˞и˞м˞а˞;˞ 
ра˞с˞ч˞е˞т˞ то˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
С уч˞е˞т˞о˞м˞ то˞г˞о˞,˞ чт˞о˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ ус˞т˞˞ан˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ на˞  ве˞р˞т˞и˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞
св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 2Н1˞25, ко˞н˞с˞т˞р˞˞ук˞т˞и˞в˞н˞о˞ пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞л˞и˞ ко˞м˞п˞о˞н˞о˞в˞к˞у˞ 
пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ За˞ж˞и˞м˞ ос˞˞ущ˞е˞с˞т˞в˞л˞я˞е˞м˞ с по˞м˞о˞щ˞ь˞ю˞ пн˞е˞в˞м˞о˞к˞а˞м˞е˞р˞ы˞.˞ 
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Вв˞е˞д˞е˞н˞и˞е˞˞ 
В на˞с˞т˞о˞я˞щ˞е˞е˞ вр˞е˞м˞я˞ пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ 
оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ ни˞ ск˞о˞л˞ь˞к˞о˞ ма˞с˞ш˞т˞а˞б˞о˞м˞ от˞к˞р˞ы˞т˞и˞я˞,˞ оц˞е˞н˞и˞т˞ь˞ ко˞т˞о˞р˞о˞е˞ на˞ пе˞р˞в˞ы˞х˞ 
эт˞а˞п˞а˞х˞ жи˞з˞н˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ци˞к˞л˞а˞ вы˞с˞о˞к˞о˞т˞е˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ и ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞г˞о˞ 
пр˞о˞д˞˞ук˞т˞а˞ бы˞в˞а˞е˞т˞ до˞с˞т˞а˞т˞о˞ч˞н˞о˞ тр˞˞уд˞н˞о˞,˞ ск˞о˞л˞ь˞к˞о˞ ко˞м˞м˞е˞р˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ це˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞.˞ Оц˞е˞н˞к˞а˞ ко˞м˞м˞е˞р˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ це˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ (по˞т˞е˞н˞ц˞и˞а˞л˞а˞)˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞ы˞м˞ ус˞л˞˞ов˞и˞е˞м˞ пр˞и˞ по˞и˞с˞к˞е˞ ис˞т˞о˞ч˞н˞и˞к˞о˞в˞ фи˞н˞а˞н˞с˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ дл˞я˞ 
пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞я˞ на˞˞уч˞н˞о˞г˞о˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ и ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ ег˞о˞ ре˞з˞у˞л˞ь˞т˞а˞т˞о˞в˞.˞ Эт˞о˞ 
ва˞ж˞н˞о˞ дл˞я˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞о˞в˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞т˞ь˞ со˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞е˞ и 
пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞ы˞ пр˞о˞в˞о˞д˞и˞м˞ы˞х˞ на˞у˞ч˞н˞ы˞х˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞й˞.˞ Че˞р˞е˞з˞ та˞к˞у˞ю˞ оц˞е˞н˞к˞у˞ уч˞е˞н˞ы˞й˞ 
мо˞ж˞е˞т˞ на˞й˞т˞и˞ па˞р˞т˞н˞е˞р˞а˞ дл˞я˞ да˞л˞ь˞н˞е˞й˞ш˞е˞г˞о˞ пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞я˞ на˞˞уч˞н˞о˞г˞о˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ 
ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ ре˞з˞˞ул˞ь˞т˞а˞т˞о˞в˞ та˞к˞о˞г˞о˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ и от˞к˞р˞ы˞т˞и˞я˞ би˞з˞н˞е˞с˞а˞.˞ 
Не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ по˞н˞и˞м˞а˞т˞ь˞,˞ чт˞о˞ ко˞м˞м˞е˞р˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ пр˞и˞в˞л˞е˞к˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ 
ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ не˞ то˞л˞ь˞к˞о˞ пр˞е˞в˞ы˞ш˞е˞н˞и˞е˞м˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞о˞в˞ 
на˞д˞ пр˞е˞д˞ы˞д˞˞ущ˞и˞м˞и˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞м˞и˞,˞ но˞ и на˞с˞к˞о˞л˞ь˞к˞о˞ бы˞с˞т˞р˞о˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞ су˞м˞е˞е˞т˞ 
на˞й˞т˞и˞ от˞в˞е˞т˞ы˞ на˞ та˞к˞и˞е˞ во˞п˞р˞о˞с˞ы˞ – б˞у˞де˞т˞ ли˞ пр˞о˞д˞у˞к˞т˞ во˞с˞т˞р˞е˞б˞о˞в˞а˞н˞ ры˞н˞к˞о˞м˞,˞ 
ка˞к˞о˞в˞а˞ б˞уд˞е˞т˞ ег˞о˞ це˞н˞а˞,˞ чт˞о˞б˞ы˞ уд˞о˞в˞л˞˞ет˞в˞о˞р˞и˞т˞ь˞ по˞т˞р˞е˞б˞и˞т˞е˞л˞я˞,˞ ка˞к˞о˞в˞ бю˞д˞ж˞е˞т˞ 
на˞˞уч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ ск˞о˞л˞ь˞к˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ по˞т˞р˞е˞б˞˞уе˞т˞с˞я˞ дл˞я˞ вы˞х˞о˞д˞а˞ на˞ ры˞н˞о˞к˞ и т.˞д.˞  
Та˞к˞и˞м˞ об˞р˞а˞з˞о˞м˞,˞ це˞л˞ь˞ю˞ ра˞з˞д˞е˞л˞а˞ «Фи˞н˞а˞н˞с˞о˞в˞ы˞й˞ ме˞н˞е˞д˞ж˞м˞е˞н˞т˞,˞ 
ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ и ре˞с˞у˞р˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞ж˞е˞н˞и˞е˞»˞ яв˞л˞я˞˞ет˞с˞я˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ 
пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ и ус˞п˞е˞ш˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞˞уч˞н˞о˞-˞ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞т˞е˞л˞ь˞с˞к˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞а˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ и со˞п˞р˞о˞в˞о˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ ко˞н˞к˞р˞е˞т˞н˞ы˞х˞ пр˞о˞е˞к˞т˞н˞ы˞х˞ 
ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞ на˞ эт˞а˞п˞е˞ ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞.˞ 
До˞с˞т˞и˞ж˞е˞н˞и˞е˞ це˞л˞и˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞е˞м˞ за˞д˞а˞ч˞:˞ 
 ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ об˞щ˞е˞й˞ эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ ид˞е˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ фо˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 
ко˞н˞ц˞е˞п˞ц˞и˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞;˞ 
 ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ ра˞б˞о˞т˞ по˞ на˞у˞ч˞н˞о˞-˞ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞т˞е˞л˞ь˞с˞к˞о˞м˞у˞ пр˞о˞е˞к˞т˞у˞;˞ 
 оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ во˞з˞м˞о˞ж˞н˞ы˞х˞ ал˞ь˞т˞е˞р˞н˞а˞т˞и˞в˞ пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞я˞ на˞у˞ч˞н˞ы˞х˞ 
ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞й˞;˞ 
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 пл˞а˞н˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ на˞у˞ч˞н˞о˞-˞ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞т˞е˞л˞ь˞с˞к˞и˞х˞ ра˞б˞о˞т˞;˞  
 оц˞е˞н˞к˞и˞ ко˞м˞м˞е˞р˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ по˞т˞е˞н˞ц˞и˞а˞л˞а˞ и пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞я˞ 
на˞˞уч˞н˞ы˞х˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞й˞ с по˞з˞и˞ц˞и˞и˞ ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ и 
ре˞с˞у˞р˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞ж˞е˞н˞и˞я˞;˞  
 оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ ре˞с˞у˞р˞с˞н˞о˞й˞ (ре˞с˞˞ур˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞г˞а˞ю˞щ˞е˞й˞)˞, фи˞н˞а˞н˞с˞о˞в˞о˞й˞,˞ 
бю˞д˞ж˞е˞т˞н˞о˞й˞,˞ со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ и эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞.˞ 
С уч˞е˞т˞о˞м˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞я˞ да˞н˞н˞ы˞х˞ за˞д˞а˞ч˞ бы˞л˞а˞ сф˞о˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞а˞ ст˞р˞˞ук˞т˞˞ур˞а˞ и 
со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ ра˞з˞д˞е˞л˞˞а «Фи˞н˞а˞н˞с˞о˞в˞ы˞й˞ ме˞н˞е˞д˞ж˞м˞е˞н˞т˞,˞ ре˞с˞˞ур˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ и 
ре˞с˞у˞р˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞ж˞е˞н˞и˞е˞»˞.  
Пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ лю˞б˞ы˞м˞ пр˞о˞е˞к˞т˞о˞м˞ ох˞в˞а˞т˞ы˞в˞а˞е˞т˞ тр˞и˞ пе˞р˞и˞о˞д˞а˞:˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞е˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ пр˞о˞е˞к˞т˞о˞м˞;˞ и 
фу˞н˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞е˞ у˞пр˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ пр˞о˞е˞к˞т˞о˞м˞.˞ Ча˞щ˞е˞ вс˞е˞г˞о˞ в пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞е˞ ос˞в˞о˞е˞н˞и˞я˞ 
пр˞о˞е˞к˞т˞н˞о˞г˞о˞ ме˞т˞о˞д˞а˞ ос˞н˞о˞в˞н˞о˞й˞ ак˞ц˞е˞н˞т˞ ст˞а˞в˞и˞т˞с˞я˞ на˞ эт˞а˞п˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞о˞м˞,˞ 
це˞л˞ь˞ ко˞т˞о˞р˞о˞г˞о˞ и со˞с˞т˞о˞и˞т˞ в то˞м˞,˞ чт˞о˞б˞ы˞ сф˞о˞р˞м˞у˞˞ли˞р˞о˞в˞а˞т˞ь˞ ег˞о˞ ко˞н˞ц˞е˞п˞ц˞и˞ю˞,˞ 
ра˞з˞о˞б˞р˞а˞т˞ь˞ ег˞о˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞е˞ ст˞р˞у˞к˞т˞˞ур˞н˞ы˞е˞ эл˞е˞м˞е˞н˞т˞ы˞,˞ пр˞о˞в˞е˞с˞т˞и˞ ан˞а˞л˞и˞з˞ и 
сф˞о˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞т˞ь˞ пл˞а˞н˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞ Ес˞т˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞ ос˞н˞о˞в˞н˞о˞й˞ за˞д˞а˞ч˞е˞й˞ эт˞о˞г˞о˞ ра˞з˞д˞е˞л˞а˞ 
яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ вы˞я˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ и ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ на˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞ы˞х˞ пр˞о˞е˞к˞т˞н˞ы˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞.˞   
Ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞е˞ у˞пр˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ пр˞о˞е˞к˞т˞о˞м˞ вк˞л˞ю˞ч˞а˞т˞ в се˞б˞я˞ фо˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 
эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞г˞о˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞а˞,˞ по˞з˞в˞о˞л˞я˞ю˞щ˞е˞г˞о˞ до˞с˞т˞и˞г˞а˞т˞ь˞ 
на˞и˞б˞о˞л˞ь˞ш˞е˞г˞о˞ ус˞п˞е˞х˞а˞ пр˞и˞ по˞д˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞е˞ и ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞ 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞е˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ пр˞о˞е˞к˞т˞о˞м˞ в св˞о˞ю˞ оч˞е˞р˞е˞д˞ь˞ вк˞л˞˞юч˞а˞е˞т˞ в се˞б˞я˞ 
на˞б˞о˞р˞ ме˞т˞о˞д˞о˞в˞ и ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞о˞в˞,˞ по˞з˞в˞о˞л˞я˞ю˞щ˞и˞х˞ ус˞п˞е˞ш˞н˞о˞ уп˞р˞а˞в˞л˞я˞т˞ь˞ от˞д˞е˞л˞ь˞н˞ы˞м˞и˞ 
фу˞н˞к˞ц˞и˞я˞м˞и˞ в пр˞о˞е˞к˞т˞н˞ы˞х˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞х˞:˞ вр˞е˞м˞е˞н˞е˞м˞,˞ ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ю˞,˞ ка˞д˞р˞о˞в˞ы˞м˞ 
по˞т˞е˞н˞ц˞и˞а˞л˞о˞м˞,˞ фи˞н˞а˞н˞с˞о˞в˞ы˞м˞и˞ по˞т˞о˞к˞а˞м˞и˞ и т.˞д.˞   
Пр˞и˞ эт˞о˞м˞ пе˞р˞и˞о˞д˞ы˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ со˞д˞е˞р˞ж˞а˞т˞ в се˞б˞е˞ 
ин˞с˞т˞р˞у˞м˞е˞н˞т˞ы˞,˞ по˞з˞в˞о˞л˞я˞ю˞щ˞и˞е˞ не˞ то˞л˞ь˞к˞о˞ со˞з˞д˞а˞в˞а˞т˞ь˞ от˞л˞и˞ч˞н˞ы˞е˞ пр˞о˞е˞к˞т˞ы˞ на˞ бу˞м˞а˞г˞е˞,˞ 
он˞и˞ да˞ю˞т˞ во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞ уп˞р˞а˞в˞л˞я˞т˞ь˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞ы˞м˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞ ре˞с˞˞ур˞с˞о˞в˞ на˞ 
ст˞а˞д˞и˞и˞ ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞  
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4.1. П˞р˞е˞д˞п˞р˞о˞е˞к˞т˞н˞ы˞й а˞н˞а˞л˞и˞з˞ 
4.1.1. По˞т˞е˞н˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ по˞т˞р˞е˞б˞и˞т˞е˞л˞и˞ ре˞з˞у˞˞ль˞т˞а˞т˞о˞в˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ˞
Дл˞я˞ ан˞а˞л˞и˞з˞а˞ по˞т˞р˞е˞б˞и˞т˞е˞л˞е˞й˞ ре˞з˞у˞л˞ь˞т˞˞ат˞о˞в˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ 
ра˞с˞с˞м˞о˞т˞р˞е˞т˞ь˞ це˞л˞е˞в˞о˞й˞ ры˞н˞о˞к˞ и пр˞о˞в˞е˞с˞т˞и˞ ег˞о˞ се˞г˞м˞е˞н˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞.˞ 
Це˞л˞е˞в˞о˞й˞ ры˞н˞о˞к˞ – се˞г˞м˞е˞н˞т˞ы˞ ры˞н˞к˞а˞,˞ на˞ ко˞т˞о˞р˞о˞м˞ бу˞д˞е˞т˞ пр˞о˞д˞а˞в˞а˞т˞ь˞с˞я˞ в 
б˞уд˞у˞щ˞е˞м˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞.˞ В св˞о˞ю˞ оч˞е˞р˞е˞д˞ь˞,˞ се˞г˞м˞е˞н˞т˞ ры˞н˞к˞а˞ – эт˞о˞ ос˞о˞б˞ы˞м˞ об˞р˞а˞з˞о˞м˞ 
вы˞д˞е˞л˞е˞н˞н˞а˞я˞ ча˞с˞т˞ь˞ ры˞н˞к˞а˞,˞ гр˞у˞п˞п˞ы˞ по˞т˞р˞е˞б˞и˞т˞е˞л˞е˞й˞,˞ об˞л˞а˞д˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ 
об˞щ˞и˞м˞и˞ пр˞и˞з˞н˞а˞к˞а˞м˞и˞.˞ 
Се˞г˞м˞е˞н˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ – эт˞о˞ ра˞з˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ по˞к˞˞у˞па˞т˞е˞л˞е˞й˞ на˞ од˞н˞о˞р˞о˞д˞н˞ы˞е˞ гр˞˞у˞пп˞ы˞,˞ дл˞я˞ 
ка˞ж˞д˞о˞й˞ из˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞х˞ мо˞ж˞е˞т˞ по˞т˞р˞е˞б˞о˞в˞а˞т˞˞ьс˞˞я оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞н˞ы˞й˞ то˞в˞˞ар˞ (у˞с˞л˞у˞га˞)˞. Мо˞ж˞н˞о˞ 
пр˞и˞м˞е˞н˞я˞т˞ь˞ ге˞о˞г˞р˞а˞ф˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞,˞ де˞м˞о˞г˞р˞а˞ф˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞,˞ по˞в˞е˞д˞е˞н˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞ и ин˞ы˞е˞ кр˞и˞т˞е˞р˞и˞и˞ 
се˞г˞м˞е˞н˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ры˞н˞к˞а˞ по˞т˞р˞е˞б˞и˞т˞е˞л˞е˞й˞˞, в˞оз˞м˞о˞ж˞н˞о˞ пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞е˞ их˞ ко˞м˞б˞и˞н˞а˞ц˞и˞й˞ с 
ис˞п˞о˞л˞ь˞˞зо˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞ та˞˞ки˞х˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞с˞т˞и˞к˞,˞ ка˞к˞ во˞з˞р˞а˞с˞т˞˞, по˞л˞,˞ на˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞˞ь,˞ 
об˞р˞а˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞,˞ л˞юб˞и˞м˞ы˞е˞ за˞н˞я˞т˞и˞я˞˞, ст˞и˞л˞˞ь жи˞˞зн˞и˞,˞ со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞˞ая˞ пр˞и˞н˞а˞д˞л˞е˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞,˞ 
пр˞о˞ф˞е˞с˞с˞и˞я˞,˞ ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ до˞х˞о˞д˞а˞.˞  
Ин˞с˞т˞р˞˞у˞ме˞н˞˞т,˞ ра˞з˞р˞а˞б˞˞ат˞ы˞в˞а˞е˞м˞ы˞й˞ в да˞н˞н˞о˞˞й ра˞б˞о˞т˞е˞ на˞ц˞е˞л˞е˞н˞ н˞а ко˞н˞к˞р˞е˞т˞н˞о˞г˞˞о 
по˞т˞р˞е˞б˞и˞т˞е˞л˞я˞ – ср˞е˞д˞н˞е˞-˞ и ме˞˞лк˞о˞с˞е˞р˞и˞й˞н˞ы˞е˞ пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞ м˞а˞ши˞н˞о˞с˞т˞р˞о˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ 
на˞п˞р˞а˞в˞л˞˞ен˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞  
4.1.2. Ан˞а˞л˞и˞з˞ ко˞н˞к˞˞у˞ре˞н˞т˞н˞ы˞х˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞ с по˞з˞и˞ц˞и˞и˞  
ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ и ре˞с˞у˞р˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞ж˞е˞н˞и˞я˞ ˞
Де˞т˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ан˞а˞л˞и˞з˞ ко˞н˞к˞˞ур˞и˞р˞у˞ю˞щ˞и˞х˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞о˞к˞,˞ с˞ущ˞е˞с˞т˞в˞˞ую˞˞щи˞х˞ на˞ ры˞н˞к˞е˞,˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ пр˞о˞в˞о˞д˞и˞т˞ь˞ си˞с˞т˞е˞м˞а˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞,˞ по˞с˞к˞о˞л˞ь˞к˞у˞ ры˞н˞к˞и˞ пр˞е˞б˞ы˞в˞а˞ю˞т˞ в 
по˞с˞т˞о˞я˞н˞н˞о˞м˞ дв˞и˞ж˞е˞н˞и˞и˞.˞ Та˞к˞о˞й˞ ан˞а˞л˞и˞з˞ по˞м˞о˞г˞а˞е˞т˞ вн˞о˞с˞и˞т˞ь˞ ко˞р˞р˞е˞к˞т˞и˞в˞ы˞ в на˞у˞ч˞н˞о˞е˞ 
ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞,˞ чт˞о˞б˞ы˞ ус˞п˞е˞ш˞н˞е˞е˞ пр˞о˞т˞и˞в˞о˞с˞т˞о˞я˞т˞ь˞ св˞о˞и˞м˞ со˞п˞е˞р˞н˞и˞к˞а˞м˞.˞ Ва˞ж˞н˞о˞ 
ре˞а˞л˞и˞с˞т˞и˞ч˞н˞о˞ оц˞е˞н˞и˞т˞ь˞ си˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ и сл˞а˞б˞ы˞е˞ ст˞о˞р˞о˞н˞ы˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞о˞к˞ ко˞н˞к˞˞ур˞е˞н˞т˞о˞в˞.˞  
С эт˞о˞й˞ це˞л˞ь˞ю˞ мо˞ж˞е˞т˞ бы˞т˞ь˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞а˞ вс˞я˞ им˞е˞ю˞щ˞а˞я˞с˞я˞ ин˞ф˞о˞р˞м˞а˞ц˞и˞я˞ о 
ко˞н˞к˞у˞р˞е˞н˞т˞н˞ы˞х˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞х˞:˞ 
 те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞с˞т˞и˞к˞и˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞;˞ 
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 ко˞н˞к˞у˞р˞е˞н˞т˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞;˞ 
 ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ за˞в˞е˞р˞ш˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ (на˞л˞и˞ч˞и˞е˞ ма˞к˞е˞т˞а˞,˞ 
пр˞о˞т˞о˞т˞и˞п˞а˞ и т.˞п.˞); 
 бю˞д˞ж˞е˞т˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞;˞ 
 ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ пр˞о˞н˞и˞к˞н˞о˞в˞е˞н˞и˞я˞ на˞ ры˞н˞о˞к˞;˞  
 ф˞ин˞а˞˞нс˞˞ов˞˞ое˞ по˞л˞˞ож˞˞е˞н˞ие˞ к˞он˞к˞˞у˞ре˞˞нт˞˞о˞в˞, т˞е˞нд˞˞е˞нц˞и˞и˞ е˞г˞о из˞˞м˞е˞не˞˞ни˞я˞ и т˞.д˞. 
Ан˞а˞л˞и˞з˞ ко˞н˞к˞у˞р˞е˞н˞т˞н˞ы˞х˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞ с по˞з˞и˞ц˞и˞и˞ 
ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ и ре˞с˞у˞р˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞ж˞е˞н˞и˞я˞ по˞з˞в˞о˞л˞я˞е˞т˞ пр˞о˞в˞е˞с˞т˞и˞ оц˞е˞н˞к˞˞у 
ср˞а˞в˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞у˞ч˞н˞о˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ и оп˞р˞е˞д˞е˞л˞и˞т˞ь˞ на˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
дл˞я˞ ее˞ бу˞д˞˞ущ˞е˞г˞о˞ по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞и˞я˞.˞  
Це˞л˞е˞с˞о˞о˞б˞р˞а˞з˞н˞о˞ пр˞о˞в˞о˞д˞и˞т˞ь˞ да˞н˞н˞ы˞й˞ ан˞а˞л˞и˞з˞ с по˞м˞о˞щ˞ь˞ю˞ оц˞е˞н˞о˞ч˞н˞о˞й˞ ка˞р˞т˞ы˞,˞ 
пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞н˞о˞й˞ в та˞б˞л˞.˞ 1. Дл˞я˞ эт˞о˞г˞о˞ от˞б˞е˞р˞е˞м˞ дв˞а˞ ко˞н˞к˞˞ур˞е˞н˞т˞н˞ы˞х˞ то˞в˞а˞р˞а˞.˞ 








фБ  к1Б  к2Б  фК  к1К  к2К  
1 2 3 4 5 6 7 8 
Те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ кр˞и˞т˞е˞р˞и˞и˞ оц˞е˞н˞к˞и˞ ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ ˞
1. По˞в˞ы˞ш˞е˞н˞и˞е˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ тр˞у˞˞да˞  
0.2 4 2 5 0.8 0.4 1 
2. Ст˞о˞й˞к˞о˞с˞т˞ь˞ ин˞с˞т˞р˞˞у˞ме˞н˞т˞а˞˞ 0.25 5 3 5 1.25 0.75 1.25 
3. По˞н˞и˞ж˞е˞н˞и˞е˞ ур˞о˞в˞н˞я˞ ш˞у˞ма˞˞ 0.05 4 1 5 0.2 0.05 0.25 
4. Пр˞о˞с˞т˞о˞т˞а˞ эк˞с˞п˞л˞˞уа˞т˞а˞ц˞и˞и˞ ˞ 0.05 3 4 3 0.15 0.2 0.15 
5. Те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ин˞с˞т˞р˞у˞˞м˞ен˞т˞а˞ ˞ 0.1 5 2 4 0.5 0.2 0.4 
Эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ кр˞и˞т˞е˞р˞и˞и˞ оц˞е˞н˞к˞и˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞˞ 
1. Ко˞н˞к˞˞ур˞е˞н˞т˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞с˞т˞ь˞ 
пр˞о˞д˞˞ук˞т˞а˞˞ 
0.1 4 3 5 0.4 0.3 0.5 
2. Це˞н˞а˞˞ 0.25 3 5 1 0.75 1.25 0.25 
Ит˞о˞г˞о˞ ˞ 1 28 20 28 3.25 2.75 2.8 
Кр˞и˞т˞е˞р˞и˞и˞ дл˞я˞ ср˞а˞в˞н˞е˞н˞и˞я˞ и оц˞е˞н˞к˞и˞ ре˞с˞у˞р˞с˞о˞э˞ф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ и 
ре˞с˞у˞р˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞ж˞е˞н˞и˞я˞,˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞н˞ы˞е˞ в та˞б˞л˞.˞ 1, по˞д˞б˞и˞р˞а˞ю˞т˞с˞я˞,˞ ис˞х˞о˞д˞я˞ из˞ 
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вы˞б˞р˞а˞н˞н˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞ ср˞а˞в˞н˞е˞н˞и˞я˞ с уч˞е˞т˞о˞м˞ их˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ и эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ 
ос˞о˞б˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞,˞ со˞з˞д˞а˞н˞и˞я˞ и эк˞с˞п˞л˞˞уа˞т˞а˞ц˞и˞и˞.˞ 
 По˞з˞и˞ц˞и˞я˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ и ко˞н˞к˞˞ур˞е˞н˞т˞о˞в˞ оц˞е˞н˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ по˞ ка˞ж˞д˞о˞м˞у˞ 
по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞ю˞ эк˞с˞п˞е˞р˞т˞н˞ы˞м˞ п˞ут˞е˞м˞ по˞ пя˞т˞и˞б˞а˞л˞л˞ь˞н˞о˞й˞ шк˞а˞л˞е˞,˞ гд˞е˞ 1 – на˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ 
сл˞а˞б˞а˞я˞ по˞з˞и˞ц˞и˞я˞,˞ а 5 – на˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ си˞л˞ь˞н˞а˞я˞.˞ Ве˞с˞а˞ по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞е˞й˞,˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ы˞е˞ 
эк˞с˞п˞е˞р˞т˞н˞ы˞м˞ п˞ут˞е˞м˞,˞ в су˞м˞м˞е˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞т˞ь˞ 1.  
 Ан˞а˞л˞и˞з˞ ко˞н˞к˞у˞р˞е˞н˞т˞н˞ы˞х˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ по˞ фо˞р˞м˞у˞л˞е˞:˞ 
К ВБi i  ,       
гд˞е˞ К – ко˞н˞к˞у˞р˞е˞н˞т˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞с˞т˞ь˞ на˞˞уч˞н˞о˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ ил˞и˞ ко˞н˞к˞у˞р˞е˞н˞т˞а˞;˞  
Bi – ве˞с˞ по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞я˞ (в до˞л˞я˞х˞ ед˞и˞н˞и˞ц˞ы˞)˞;  
Б˞i – ба˞л˞л˞ i-го˞ по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞я˞.˞  
В да˞н˞н˞о˞м˞ ан˞а˞л˞и˞з˞е˞ за˞ фБ пр˞и˞н˞я˞т˞а˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞ пл˞и˞т˞а˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞о˞й˞ 
ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞и˞,˞ за˞ к1Б  ан˞а˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞а˞я˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞ пл˞и˞т˞а˞,˞ ра˞н˞е˞е˞ из˞г˞о˞т˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞е˞м˞а˞я˞ на˞ 
То˞м˞с˞к˞о˞м˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞м˞е˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞м˞ за˞в˞о˞д˞е˞ , а за˞ к2Б фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞ пл˞и˞т˞а˞ из˞в˞е˞с˞т˞н˞о˞г˞о˞ 
ми˞р˞о˞в˞о˞г˞о˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞и˞т˞е˞л˞я˞,˞ на˞ц˞е˞л˞е˞н˞н˞а˞я˞ на˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞е˞ ан˞а˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞ы˞х˞ за˞д˞а˞ч˞.˞ 
Ан˞а˞л˞и˞з˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞ по˞к˞а˞з˞а˞л˞,˞ чт˞о˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞а˞я˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞ 
пл˞и˞т˞а˞ вы˞и˞г˞р˞ы˞в˞а˞е˞т˞ по˞ с˞ум˞м˞а˞р˞н˞о˞м˞у˞ ба˞л˞л˞у˞ ко˞н˞к˞˞ур˞е˞н˞т˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞  
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4.1.3. FAST-ан˞а˞л˞и˞з˞ ˞
Ст˞а˞д˞и˞я˞ 1. Вы˞б˞о˞р˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞ FAST-ан˞а˞л˞и˞з˞а˞.˞ 
В ра˞м˞к˞а˞х˞ ВК˞Р˞ в ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞ FAST-ан˞а˞л˞и˞з˞а˞ вы˞с˞т˞у˞п˞а˞е˞т˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞ 
ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞.˞  
Ст˞а˞д˞и˞я˞ 2. Оп˞и˞с˞а˞н˞и˞е˞ гл˞а˞в˞н˞о˞й˞,˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ и вс˞п˞о˞м˞о˞г˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞,˞ 
вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞м˞.˞ 
В ра˞м˞к˞а˞х˞ да˞н˞н˞о˞й˞ ст˞а˞д˞и˞и˞ FAST-ан˞а˞л˞и˞з˞а˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞ ан˞а˞л˞и˞з˞и˞р˞у˞е˞т˞˞ся˞ с по˞з˞и˞ц˞и˞и˞ 
фу˞н˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞а˞.˞ Та˞к˞,˞ п˞ри˞ ан˞а˞л˞и˞з˞е˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ вы˞д˞е˞л˞и˞т˞ь˞ и 
оп˞и˞с˞а˞т˞ь˞ сл˞е˞д˞˞ую˞щ˞и˞е˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞:˞ 
1) Гл˞а˞в˞н˞у˞˞ю ф˞ун˞к˞ц˞и˞ю˞,˞ т.˞е.˞ вн˞е˞ш˞н˞ю˞ю˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞ю˞,˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞щ˞у˞ю˞ 
на˞з˞н˞а˞ч˞е˞н˞и˞е˞,˞ су˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ и гл˞а˞в˞н˞˞ую˞ це˞л˞ь˞ со˞з˞д˞а˞н˞и˞я˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞ в це˞л˞о˞м˞.˞ На˞п˞р˞и˞м˞е˞р˞,˞ 
дл˞я˞ ла˞м˞п˞ы˞ на˞к˞а˞л˞и˞в˞а˞н˞и˞я˞ в ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ гл˞а˞в˞н˞о˞й˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞и˞ вы˞с˞т˞˞уп˞а˞е˞т˞ ос˞в˞е˞щ˞а˞т˞ь˞ 
ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞и˞е˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞ы˞,˞ дл˞я˞ га˞з˞о˞п˞р˞о˞в˞о˞д˞а˞ – пе˞р˞е˞д˞а˞в˞а˞т˞ь˞ га˞з˞,˞ дл˞я˞ де˞м˞п˞ф˞е˞р˞а˞ – 
га˞с˞и˞т˞ь˞ ви˞б˞р˞а˞ц˞и˞ю˞,˞ дл˞я˞ ко˞ж˞˞ух˞а˞ – за˞щ˞и˞щ˞а˞т˞ь˞ от˞ во˞з˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞и˞я˞ ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞,˞ 
дл˞я˞ пл˞а˞т˞ы˞ – со˞е˞д˞и˞н˞я˞т˞ь˞ эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ эл˞е˞м˞е˞н˞т˞ы˞,˞ дл˞я˞ ми˞к˞р˞о˞с˞х˞е˞м˞ы˞ – ус˞и˞л˞и˞в˞а˞т˞ь˞ 
си˞г˞н˞а˞л˞ и т.˞д.˞ 
2) Ос˞н˞о˞в˞н˞˞ую˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞ю˞,˞ ко˞т˞о˞р˞а˞я˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞ со˞б˞о˞й˞ вн˞у˞т˞р˞е˞н˞н˞ю˞ю˞ 
фу˞н˞к˞ц˞и˞ю˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞,˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞в˞а˞ю˞щ˞˞ую˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ об˞ъ˞˞ек˞т˞а˞ и со˞з˞д˞а˞ю˞щ˞у˞ю˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞ы˞е˞ ус˞л˞о˞в˞˞ия˞ дл˞я˞ ос˞˞ущ˞е˞с˞т˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ гл˞а˞в˞н˞о˞й˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞.˞ По˞ со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞ю˞ 
ра˞з˞л˞и˞ч˞а˞ю˞т˞ сл˞е˞д˞у˞ю˞˞щи˞е˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞е˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞:˞ пр˞и˞е˞м˞а˞ (вв˞о˞д˞а˞)˞, пе˞р˞е˞д˞а˞ч˞и˞,˞ 
пр˞е˞о˞б˞р˞а˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ хр˞а˞н˞е˞н˞и˞я˞ (ве˞щ˞е˞с˞т˞в˞а˞,˞ э˞не˞р˞г˞и˞и˞,˞ ин˞ф˞о˞р˞м˞а˞ц˞и˞и˞)˞, вы˞д˞а˞ч˞и˞ (от˞д˞а˞ч˞и˞)˞ 
ре˞з˞˞ул˞ь˞т˞а˞т˞о˞в˞.˞ 
3) Вс˞п˞о˞м˞о˞г˞а˞т˞е˞л˞ь˞˞н˞ую˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞ю˞,˞ т.˞е.˞ вн˞у˞т˞р˞е˞н˞н˞ю˞ю˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞ю˞,˞ 
сп˞о˞с˞о˞б˞с˞т˞в˞у˞ю˞щ˞˞ую˞ ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞й˞.˞ Ра˞з˞л˞и˞ч˞а˞ю˞т˞ по˞ со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞ю˞ 
сл˞е˞д˞у˞˞ющ˞и˞е˞ вс˞п˞о˞м˞о˞г˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞:˞ со˞е˞д˞и˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞е˞,˞ из˞о˞л˞и˞р˞у˞ю˞щ˞и˞е˞,˞ 
фи˞к˞с˞и˞р˞˞ую˞щ˞и˞е˞,˞ на˞п˞р˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞и˞е˞,˞ га˞р˞а˞н˞т˞и˞р˞у˞˞ющ˞и˞е˞ и т.˞д.˞ 




Та˞б˞л˞.˞ 2. Кл˞а˞с˞с˞и˞ф˞и˞к˞а˞ц˞и˞я˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞й˞,˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞м˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ˞
На˞и˞м˞е˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 















фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞ ˞ 1 
Об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞о˞в˞ 




1. Об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞в˞а˞˞ет˞ кр˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞е˞ 
в па˞т˞р˞о˞н˞е˞ ст˞а˞н˞к˞а˞˞ 
2. Об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞в˞а˞˞ет˞ кр˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞е˞ 
СМ˞П˞ ˞
3. Ба˞з˞о˞в˞а˞я˞ де˞т˞а˞л˞ь˞ сб˞о˞р˞н˞˞ой˞ 
ко˞н˞ц˞е˞в˞о˞й˞ фр˞е˞з˞ы˞˞ 
 Х ˞  
СМ˞П˞ ˞
2 
1. Сл˞˞уж˞и˞т˞ ре˞ж˞˞ущ˞˞ей˞ ча˞с˞˞ть˞ю˞ 
фр˞е˞з˞ы˞ ˞
2. Ба˞з˞о˞в˞а˞я˞ де˞т˞а˞л˞ь˞ сб˞о˞р˞н˞˞ой˞ 
ко˞н˞ц˞е˞в˞о˞й˞ фр˞е˞з˞ы˞˞ 
 Х ˞  
Ви˞н˞т˞ ˞
2 
1. Сл˞˞уж˞и˞т˞ дл˞я˞ кр˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
СМ˞П˞ в ко˞р˞п˞˞у˞се˞˞ 
2. Ба˞з˞о˞в˞а˞я˞ де˞т˞а˞л˞ь˞ сб˞о˞р˞н˞˞ой˞ 
ко˞н˞ц˞е˞в˞о˞й˞ фр˞е˞з˞ы˞˞ 
  Х ˞
Ст˞а˞д˞и˞я˞ 3. Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞ы˞х˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞м˞.˞ 
Дл˞я˞ оц˞е˞н˞к˞и˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞ бу˞д˞е˞˞м ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞т˞ь˞ ме˞т˞о˞д˞ ра˞с˞с˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ 
пр˞и˞о˞р˞и˞т˞е˞т˞о˞в˞,˞ пр˞е˞д˞л˞о˞ж˞е˞н˞н˞ы˞й˞ Бл˞ю˞м˞б˞е˞р˞г˞о˞м˞ В.˞А.˞ и Гл˞у˞щ˞е˞н˞к˞о˞ В.˞Ф.˞ В ос˞н˞о˞в˞˞у 
да˞н˞н˞о˞г˞о˞ ме˞т˞о˞д˞а˞ по˞л˞о˞ж˞е˞н˞о˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞н˞о˞-˞эк˞с˞п˞е˞р˞т˞н˞о˞е˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ 
ка˞ж˞д˞о˞й˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞.˞  
На˞ пе˞р˞в˞о˞м˞ эт˞а˞п˞е˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ по˞с˞т˞р˞о˞и˞т˞ь˞ ма˞т˞р˞и˞ц˞у˞ см˞е˞ж˞н˞о˞с˞т˞и˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞ 
(та˞б˞л˞.˞ 3). 
57 
Та˞б˞л˞.˞ 3. Ма˞т˞р˞и˞ц˞а˞ см˞е˞ж˞н˞о˞с˞т˞и˞ ˞
 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 1 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 2 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 3 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 4 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 1 = ˃ = ˃ 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 2 ˂ = ˂ ˃ 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 3 = ˃ = ˃ 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 4 ˂ ˂ ˂ = 
Пр˞и˞м˞е˞ч˞а˞н˞и˞е˞:˞ «˂» – ме˞н˞е˞е˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞а˞я˞;˞ «=» – од˞и˞н˞а˞к˞о˞в˞ы˞е˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞и˞ по˞ 
зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞;˞ «˃» – бо˞л˞е˞е˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞а˞я˞  
Вт˞о˞р˞о˞й˞ эт˞а˞п˞ св˞я˞з˞а˞н˞ с пр˞е˞о˞б˞р˞а˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞ ма˞т˞р˞и˞ц˞ы˞ см˞е˞ж˞н˞о˞с˞т˞и˞ в ма˞т˞р˞и˞ц˞у˞ 
ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ со˞о˞т˞н˞о˞ш˞е˞н˞и˞й˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞й˞ (та˞б˞л˞.˞ 4). 
Та˞б˞л˞.˞ 4. Ма˞т˞р˞и˞ц˞а˞ ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ со˞о˞т˞н˞о˞ш˞е˞н˞и˞й˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞ ˞
 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 1 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 2 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 3 Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 4 ИТ˞О˞Г˞О˞˞ 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 1 1 1,5 1 1,5 5 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 2 0,5 1 0,5 1,5 3,5 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 3 1 1,5 1 1,5 5 
Ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞ 4 0,5 0,5 0,5 1 2,5 
Пр˞и˞м˞е˞ч˞а˞н˞и˞е˞:˞ 0,5 пр˞и˞ «˂»; 1,5 пр˞и˞ 
«˃»; 1 пр˞и˞ «=» 
∑=16 
В ра˞м˞к˞а˞х˞ тр˞е˞т˞ь˞е˞г˞о˞ эт˞а˞п˞а˞ пр˞о˞и˞с˞х˞о˞д˞и˞т˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞й˞ 
п˞ут˞е˞м˞ де˞л˞е˞н˞и˞я˞ ба˞л˞˞ла˞,˞ по˞л˞у˞ч˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ по˞ ка˞ж˞д˞о˞й˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞и˞,˞ на˞ об˞щ˞у˞˞ю с˞ум˞м˞˞у 
ба˞л˞л˞о˞в˞ по˞ вс˞е˞м˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞я˞м˞.˞ 
Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞ ˞
58 
Дл˞я˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞и˞ 1 от˞н˞о˞с˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞а˞я˞ зн˞а˞ч˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ ра˞в˞н˞а˞ 5/25 = 0,31; дл˞я˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞и˞ 
2 – 0,22; дл˞я˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞и˞ 3 – 0,31; дл˞я˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞и˞ 4 – 0,16. 
Ст˞а˞д˞и˞я˞ 4. Ан˞а˞л˞и˞з˞ ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞,˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞м˞ 
ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞.˞ 
За˞д˞а˞ч˞а˞ да˞н˞н˞о˞й˞ ст˞а˞д˞и˞и˞ за˞к˞л˞ю˞ч˞а˞е˞т˞с˞я˞ в то˞м˞,˞ чт˞о˞ с по˞м˞о˞щ˞ь˞ю˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ 
ме˞т˞о˞д˞о˞в˞ оц˞е˞н˞и˞т˞ь˞ ур˞˞ов˞е˞н˞ь˞ за˞т˞р˞а˞т˞ на˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞е˞ ка˞ж˞д˞о˞й˞ фу˞˞нк˞ц˞и˞и˞.˞ Сд˞е˞л˞а˞т˞ь˞ эт˞о˞ 
во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞ с по˞м˞о˞щ˞ь˞ю˞ пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞я˞ но˞р˞м˞а˞т˞и˞в˞н˞о˞г˞о˞ ме˞т˞о˞д˞а˞.˞ Ра˞с˞ч˞е˞т˞ ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ 
фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞ в та˞б˞л˞.˞ 4. 


















































3. Ба˞з˞о˞в˞а˞я˞ де˞т˞а˞л˞˞ь 
сб˞о˞р˞н˞о˞й˞ 
ко˞н˞ц˞е˞в˞о˞й˞ ф˞ре˞з˞ы˞ ˞
200 6 15 2200 2215 
СМ˞П˞˞ 2 1. Сл˞˞уж˞и˞т˞ 
ре˞ж˞˞у˞ще˞й˞ ча˞˞ст˞ь˞ю˞ 
фр˞е˞з˞ы˞ ˞
2. Ба˞з˞о˞в˞а˞я˞ де˞т˞а˞л˞˞ь 




Ви˞н˞т˞˞ 2 1. Сл˞˞уж˞и˞т˞ дл˞я˞ 
кр˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ С˞МП˞ 
в ко˞р˞п˞˞ус˞˞е˞ 
2. Ба˞з˞о˞в˞а˞я˞ де˞т˞а˞л˞˞ь 
сб˞о˞р˞н˞о˞й˞ 
ко˞н˞ц˞е˞в˞о˞й˞ ф˞ре˞з˞ы˞ ˞
5 0,5 5 120 125 
Ст˞а˞д˞и˞я˞ 5. По˞с˞т˞р˞о˞е˞н˞и˞е˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞н˞о˞й˞ ди˞а˞г˞р˞а˞м˞м˞ы˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞ и 
ее˞ ан˞а˞л˞и˞з˞.˞ 
Ин˞ф˞о˞р˞м˞а˞ц˞и˞я˞ об˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞е˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ со˞б˞р˞а˞н˞н˞а˞я˞ в ра˞м˞к˞а˞х˞ пр˞е˞д˞ы˞д˞у˞щ˞и˞х˞ 
ст˞а˞д˞и˞й˞,˞ на˞ да˞н˞н˞о˞м˞ эт˞а˞п˞е˞ об˞о˞б˞щ˞а˞е˞т˞с˞я˞ в ви˞д˞е˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞н˞о˞й˞ 
ди˞а˞г˞р˞а˞м˞м˞ы˞ (ФС˞Д˞)˞ (ри˞с˞.˞ 1): 
 
Ри˞с˞.˞ 1. Ф˞ун˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞н˞а˞я˞ ди˞а˞г˞р˞а˞м˞м˞а˞ ˞
 
По˞с˞т˞р˞о˞е˞н˞н˞а˞я˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞-˞ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞н˞а˞я˞ ди˞а˞г˞р˞а˞м˞м˞а˞ по˞з˞в˞о˞л˞я˞е˞т˞ вы˞я˞в˞и˞т˞ь˞ 
ди˞с˞п˞р˞о˞п˞о˞р˞ц˞и˞и˞ ме˞ж˞д˞˞у ва˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ (по˞л˞е˞з˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞)˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞й˞ и за˞т˞р˞а˞т˞а˞м˞и˞ на˞ ни˞х˞.˞ 
Ан˞а˞л˞и˞з˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞н˞о˞й˞ вы˞ш˞е˞ ФС˞Д˞ по˞к˞а˞з˞ы˞в˞а˞е˞т˞ яв˞н˞о˞е˞ на˞л˞и˞ч˞и˞е˞ ра˞с˞с˞о˞г˞л˞а˞с˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ 
60 
по˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞я˞м˞ 1 и 4. Не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ пр˞о˞в˞е˞с˞т˞и˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ по˞ ли˞к˞в˞и˞д˞а˞ц˞и˞и˞ да˞н˞н˞ы˞х˞ 
ди˞с˞п˞р˞о˞п˞о˞р˞ц˞и˞й˞.˞ 
Ст˞а˞д˞и˞я˞ 6. Оп˞т˞и˞м˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ ф˞ун˞к˞ц˞и˞й˞,˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞е˞м˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞м˞.˞ 
В ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ ко˞н˞к˞р˞е˞т˞н˞ы˞х˞ ша˞г˞о˞в˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ пр˞е˞д˞л˞о˞ж˞и˞т˞ь˞ на˞ 
да˞н˞н˞о˞м˞ эт˞а˞п˞е˞,˞ вы˞с˞т˞у˞˞па˞ю˞т˞ пр˞е˞д˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞,˞ св˞я˞з˞а˞н˞н˞ы˞е˞ с эк˞о˞н˞о˞м˞и˞е˞й˞ за˞ сч˞е˞т˞:˞ 
 пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞я˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞ но˞в˞ы˞х˞ ко˞н˞с˞т˞р˞˞ук˞т˞о˞р˞с˞к˞и˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞;˞ 
 оп˞т˞и˞м˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞о˞в˞;˞ 
 пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞я˞ но˞в˞ы˞х˞ те˞х˞п˞р˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞,˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞о˞к˞ и ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞о˞в˞.˞ 
61 
4.1.6. Оц˞е˞н˞к˞а˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ к ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ ˞
На˞ ка˞к˞о˞й˞ бы˞ ст˞а˞д˞и˞и˞ жи˞з˞н˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ци˞к˞л˞а˞ не˞ на˞х˞о˞д˞и˞л˞а˞с˞ь˞ на˞у˞ч˞н˞а˞я˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ 
по˞л˞е˞з˞н˞о˞ оц˞е˞н˞и˞т˞ь˞ ст˞е˞п˞е˞н˞ь˞ ее˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ к ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ и вы˞я˞с˞н˞и˞т˞ь˞ 
ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ со˞б˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ зн˞а˞н˞и˞й˞ дл˞я˞ ее˞ пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞я˞.˞ Дл˞я˞ эт˞о˞г˞о˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ 
за˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞ь˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞˞ую˞ фо˞р˞м˞˞у,˞ со˞д˞е˞р˞ж˞а˞щ˞у˞ю˞ по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞и˞ о ст˞е˞п˞е˞н˞и˞ 
пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ с по˞з˞и˞ц˞и˞и˞ ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ и ко˞м˞п˞е˞т˞е˞н˞ц˞и˞я˞м˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞а˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞ Пе˞р˞е˞ч˞е˞н˞ь˞ во˞п˞р˞о˞с˞о˞в˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞ в та˞б˞л˞.˞ 5. 












1.  Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ им˞˞ею˞щ˞и˞й˞˞ся˞ на˞˞у˞чн˞о˞-˞
те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞˞ки˞й˞ за˞д˞е˞л˞˞ 
5 5 





3.  Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ от˞р˞а˞˞сл˞и˞ и те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞и˞ 
(то˞в˞а˞р˞ы˞,˞ ус˞л˞˞у˞ги˞)˞ дл˞я˞ пр˞е˞д˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞я˞ на˞ 
ры˞н˞к˞е˞˞ 
5 4 
4.  Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞а˞ т˞ов˞а˞р˞н˞а˞я˞ фо˞р˞м˞а˞ на˞˞у˞чн˞о˞-˞
те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞˞ко˞г˞˞о за˞д˞е˞л˞а˞ дл˞я˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
на˞ р˞ы˞н˞о˞к˞ 
4 4 
5.  Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ ав˞т˞о˞˞ры˞ и ос˞˞ущ˞е˞с˞т˞˞вл˞е˞н˞а˞ 
ох˞р˞а˞н˞а˞ их˞ пр˞а˞в˞˞ 
3 3 




7.  Пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞ы˞ м˞ар˞к˞е˞˞ти˞н˞˞го˞в˞ы˞е˞ 
ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ры˞н˞к˞о˞˞в сб˞ы˞т˞а˞˞ 
3 2 
8.  Ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞ би˞з˞н˞е˞с˞-˞пл˞˞ан˞ 
ко˞м˞˞ме˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ на˞˞у˞чн˞о˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞˞тк˞и˞˞ 
2 3 
9.  Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ п˞ут˞и˞ пр˞˞о˞дв˞и˞ж˞е˞н˞и˞я˞ 
на˞˞у˞чн˞о˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞˞от˞˞ки˞ н˞а ры˞н˞о˞к˞˞ 
3 4 
10.  Ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞а˞ с˞тр˞а˞т˞е˞˞ги˞˞я (фо˞р˞м˞а˞)˞ 
ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ на˞˞уч˞н˞о˞й˞ р˞аз˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞˞ 
2 4 
11.  Пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞˞ан˞ы˞ во˞п˞р˞о˞с˞˞ы 
ме˞ж˞д˞˞ун˞а˞р˞о˞д˞н˞о˞˞го˞ со˞˞тр˞˞у˞дн˞и˞˞че˞с˞т˞в˞˞а и 
вы˞х˞о˞д˞а˞ на˞ за˞р˞˞уб˞е˞ж˞н˞ы˞˞й ры˞н˞о˞к˞˞ 
2 3 
12.  Пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞˞ан˞ы˞ во˞п˞р˞о˞с˞˞ы ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ 
у˞сл˞˞у˞г ин˞ф˞р˞а˞˞ст˞р˞˞у˞кт˞˞у˞р˞ы по˞д˞д˞е˞р˞ж˞к˞и˞,˞ 
по˞л˞˞у˞че˞н˞и˞я˞ ль˞˞го˞т˞˞ 
2 2 




14.  Им˞е˞е˞т˞с˞я˞ ко˞˞ма˞н˞д˞а˞ дл˞я˞ 
ко˞м˞˞ме˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ на˞˞у˞чн˞о˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞˞тк˞и˞˞ 
3 2 
15.  Пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞˞ан˞ ме˞х˞˞ан˞и˞з˞м˞ ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ 
на˞˞у˞чн˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞˞кт˞а˞˞ 
4 4 
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Пр˞и˞ пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞и˞ ан˞а˞л˞и˞з˞а˞ по˞ та˞б˞л˞и˞ц˞е˞,˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞н˞о˞й˞ вы˞ш˞е˞,˞ по˞ ка˞ж˞д˞о˞м˞у˞ 
по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞ю˞ ст˞а˞в˞и˞т˞с˞я˞ оц˞е˞н˞к˞а˞ по˞ пя˞т˞и˞б˞а˞л˞л˞ь˞н˞о˞й˞ шк˞а˞л˞е˞.˞ Пр˞и˞ эт˞о˞м˞ си˞с˞т˞е˞м˞а˞ 
из˞м˞е˞р˞е˞н˞и˞я˞ по˞ ка˞ж˞д˞о˞м˞у˞ на˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞ю˞ (ст˞е˞п˞е˞н˞ь˞ пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ 
пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ им˞е˞ю˞щ˞и˞х˞с˞я˞ зн˞а˞н˞и˞й˞ у ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞а˞)˞ от˞л˞и˞ч˞а˞е˞т˞с˞я˞.˞ Та˞к˞,˞ пр˞и˞ 
оц˞е˞н˞к˞е˞ ст˞е˞п˞е˞н˞и˞ пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ 1 ба˞л˞л˞ оз˞н˞а˞ч˞а˞е˞т˞ не˞ 
пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ 2 ба˞л˞л˞а˞ – сл˞а˞б˞у˞ю˞ пр˞о˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞,˞ 3 ба˞л˞л˞а˞ – 
вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞о˞,˞ но˞ в ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ не˞ ув˞е˞р˞е˞н˞,˞ 4 ба˞л˞л˞а˞ – вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞о˞ ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞,˞ 5 
ба˞л˞л˞о˞в˞ – им˞е˞е˞т˞с˞я˞ по˞л˞о˞ж˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞е˞ за˞к˞л˞ю˞ч˞е˞н˞и˞е˞ не˞з˞а˞в˞и˞с˞и˞м˞о˞г˞о˞ эк˞с˞п˞е˞р˞т˞а˞.˞ Дл˞я˞ 
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оц˞е˞н˞к˞и˞ ур˞о˞в˞н˞я˞ им˞е˞ю˞щ˞и˞х˞с˞я˞ зн˞а˞н˞и˞й˞ у ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞а˞ си˞с˞т˞е˞м˞а˞ ба˞л˞л˞о˞в˞ пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞т˞ 
сл˞е˞д˞у˞˞ющ˞и˞й˞ ви˞д˞:˞ 1 оз˞н˞а˞ч˞а˞е˞т˞ не˞ зн˞а˞к˞о˞м˞ ил˞и˞ ма˞л˞о˞ зн˞а˞ю˞,˞ 2 – в об˞ъ˞е˞м˞е˞ 
те˞о˞р˞е˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ зн˞а˞н˞и˞й˞,˞ 3 – зн˞а˞ю˞ те˞о˞р˞и˞ю˞ и пр˞а˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ пр˞и˞м˞е˞р˞ы˞ пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞я˞,˞ 
4 – зн˞а˞ю˞ те˞о˞р˞и˞ю˞ и са˞м˞о˞с˞т˞о˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞ю˞,˞ 5 – зн˞а˞ю˞ те˞о˞р˞и˞ю˞,˞ вы˞п˞о˞л˞н˞я˞ю˞ и 
мо˞г˞у˞ ко˞н˞с˞у˞л˞˞ьт˞и˞р˞о˞в˞а˞т˞ь˞.˞  
Оц˞е˞н˞к˞а˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞˞уч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ к ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ (ил˞и˞ ур˞о˞в˞е˞н˞ь˞ 
им˞е˞ю˞щ˞и˞х˞с˞я˞ зн˞а˞н˞и˞й˞ у ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞а˞)˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ по˞ фо˞р˞м˞˞у˞ле˞:˞ 
 
гд˞е˞ Б˞с˞у˞м – с˞ум˞м˞а˞р˞н˞о˞е˞ ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ба˞л˞л˞о˞в˞ по˞ ка˞ж˞д˞о˞м˞у˞ на˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞ю˞;˞  
Б˞i – ба˞л˞л˞ по˞ i-м˞у по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞ю˞.˞ 
Зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞е˞ Б˞с˞у˞м по˞з˞в˞о˞л˞я˞е˞т˞ го˞в˞о˞р˞и˞т˞ь˞ о ме˞р˞е˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞у˞ч˞н˞о˞й˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ и 
ее˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞а˞ к ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞.˞ Та˞к˞,˞ ес˞л˞и˞ зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞е˞ Б˞с˞у˞м по˞л˞˞уч˞и˞л˞о˞с˞ь˞ от˞ 
75 до˞ 60, то˞ та˞к˞а˞я˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ сч˞и˞т˞а˞е˞т˞с˞я˞ пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞й˞,˞ а з˞на˞н˞и˞я˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞а˞ 
до˞с˞т˞а˞т˞о˞ч˞н˞ы˞м˞и˞ дл˞я˞ ус˞п˞е˞ш˞н˞о˞й˞ ее˞ ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞.˞ Ес˞л˞и˞ от˞ 59 до˞ 45 – то˞ 
пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ в˞ыш˞е˞ ср˞е˞д˞н˞е˞г˞о˞.˞ Ес˞л˞и˞ от˞ 44 до˞ 30 – то˞ пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ 
ср˞е˞д˞н˞я˞я˞.˞ Ес˞л˞и˞ от˞ 29 до˞ 15 – то˞ пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ни˞ж˞е˞ ср˞е˞д˞н˞е˞г˞о˞.˞ Ес˞л˞и˞ 14 и ни˞ж˞е˞ 
– то˞ пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞ь˞ кр˞а˞й˞н˞е˞ ни˞з˞к˞а˞я˞.˞ 
По˞л˞у˞ч˞е˞н˞н˞ы˞е˞ ба˞л˞л˞ы˞ со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞˞ую˞т˞ пе˞р˞с˞п˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ да˞н˞н˞о˞й˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ вы˞ш˞е˞ 
ср˞е˞д˞н˞е˞г˞о˞,˞ т.˞е.˞ на˞у˞ч˞н˞а˞я˞ ра˞б˞о˞т˞а˞ и ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞ч˞и˞к˞и˞ го˞т˞о˞в˞ы˞ к ко˞м˞м˞е˞р˞ц˞и˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞.˞
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4.2. Ин˞и˞ц˞и˞а˞ц˞и˞я˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ˞
Гр˞у˞п˞п˞а˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞ ин˞и˞ц˞и˞а˞ц˞и˞и˞ со˞с˞т˞о˞и˞т˞ из˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ 
вы˞п˞о˞л˞н˞я˞ю˞т˞с˞я˞ дл˞я˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ но˞в˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ил˞и˞ но˞в˞о˞й˞ фа˞з˞ы˞ 
су˞щ˞е˞с˞т˞в˞˞ую˞щ˞е˞г˞о˞.˞  В ра˞м˞к˞а˞х˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞ ин˞и˞ц˞и˞а˞ц˞и˞и˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞˞яю˞т˞с˞я˞ из˞н˞а˞ч˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ 
це˞л˞и˞ и со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ и фи˞к˞с˞и˞р˞у˞ю˞т˞с˞я˞ из˞н˞а˞ч˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ фи˞н˞а˞н˞с˞о˞в˞ы˞е˞ ре˞с˞у˞р˞с˞ы˞.˞ 
Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞ вн˞у˞т˞˞ре˞н˞н˞и˞е˞ и вн˞е˞ш˞н˞и˞е˞ за˞и˞н˞т˞е˞р˞е˞с˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞е˞ ст˞о˞р˞о˞н˞ы˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ 
ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ б˞уд˞у˞т˞ вз˞а˞˞им˞о˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞о˞в˞а˞т˞ь˞ и вл˞и˞я˞т˞ь˞ на˞ об˞щ˞и˞й˞ ре˞з˞˞ул˞ь˞т˞а˞т˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ 
пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞ 
1. Це˞л˞и˞ и ре˞з˞у˞л˞ь˞т˞а˞т˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞ 
Та˞б˞л˞.˞ 6. За˞и˞н˞т˞е˞р˞е˞с˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞е˞ ст˞о˞р˞о˞н˞ы˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ˞
За˞и˞н˞т˞е˞р˞е˞с˞о˞в˞˞ан˞н˞ы˞е˞ ст˞˞ор˞о˞н˞ы˞ пр˞о˞е˞к˞˞та˞˞ Ож˞и˞д˞а˞н˞и˞я˞ за˞и˞н˞т˞е˞р˞е˞с˞о˞˞ва˞н˞н˞ы˞х˞ 
ст˞о˞р˞о˞н˞˞ 
Р˞у˞ко˞в˞˞од˞и˞т˞е˞л˞˞ь на˞˞уч˞н˞˞о˞го˞ пр˞о˞е˞˞кт˞а˞˞ Вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞е˞ вы˞п˞˞ус˞к˞н˞˞ой˞ 
кв˞а˞л˞и˞ф˞и˞˞ка˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞й˞ ра˞˞бо˞т˞ы˞ ˞
НИ˞ ТП˞˞У к˞аф˞е˞д˞р˞а˞ Т˞А˞МС˞П˞Р˞˞ Со˞з˞д˞а˞н˞и˞е˞ ко˞н˞˞к˞ур˞е˞н˞˞то˞˞сп˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞г˞о˞ 
ин˞с˞т˞р˞˞ум˞е˞н˞˞та˞˞ 
Та˞б˞л˞.˞ 7. Це˞л˞и˞ и ре˞з˞˞у˞ль˞т˞а˞т˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ˞
Це˞л˞и˞ пр˞о˞е˞˞кт˞а˞:˞ 
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2. Ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞а˞я˞ ст˞р˞˞ук˞т˞˞ур˞а˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞  


















2. Ан˞а˞л˞и˞з˞ ре˞з˞˞ул˞ь˞˞та˞т˞о˞˞в.˞ 








1. Ко˞н˞с˞˞ул˞ь˞˞та˞ц˞и˞я˞ по˞ 
те˞о˞р˞е˞т˞и˞˞че˞с˞к˞˞ой˞ ча˞с˞˞ти˞ 
пр˞о˞е˞к˞т˞а˞˞. 
2. По˞м˞о˞˞щь˞ в пр˞о˞в˞е˞д˞е˞˞ни˞и˞ 





3. Ог˞р˞а˞н˞и˞ч˞е˞н˞и˞я˞ и до˞п˞˞ущ˞е˞н˞и˞я˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞  
Ог˞р˞а˞н˞и˞ч˞е˞н˞и˞я˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ – эт˞о˞ вс˞е˞ фа˞к˞т˞о˞р˞ы˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ мо˞г˞у˞т˞ по˞с˞л˞˞уж˞и˞т˞ь˞ 
ог˞р˞а˞н˞и˞ч˞е˞н˞и˞е˞м˞ ст˞е˞п˞е˞н˞и˞ св˞о˞б˞о˞д˞ы˞ уч˞а˞с˞т˞н˞и˞к˞о˞в˞ ко˞м˞а˞н˞д˞ы˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ 
«гр˞а˞н˞и˞ц˞ы˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞»˞ - па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞ы˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ил˞и˞ ег˞о˞ пр˞о˞д˞˞ук˞т˞а˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ не˞ бу˞д˞˞ут˞ 
ре˞а˞л˞и˞з˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞х˞ в ра˞м˞к˞а˞х˞ да˞н˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞  
Та˞б˞л˞.˞ 8. Ог˞р˞а˞н˞и˞ч˞е˞н˞и˞я˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ˞
Фа˞к˞˞то˞р˞˞ Ог˞р˞а˞н˞и˞ч˞е˞н˞и˞я˞/˞ до˞п˞˞ущ˞е˞˞ни˞я˞ ˞
3.1. Бю˞д˞ж˞е˞т˞ пр˞˞ое˞к˞˞та˞˞  
3.1.1. Ис˞˞то˞ч˞н˞и˞˞к фи˞н˞а˞˞нс˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ˞ НИ˞ ТП˞˞У˞ 
66 
3.2. Ср˞о˞˞ки˞ пр˞о˞е˞˞кт˞а˞:˞ 0,5 го˞д˞а˞˞ 
3.2.1. Да˞т˞а˞ у˞тв˞е˞р˞ж˞д˞е˞н˞˞ия˞ пл˞а˞н˞а˞ 
у˞пр˞а˞˞вл˞е˞н˞и˞я˞ пр˞о˞е˞˞кт˞о˞˞м˞ 
Фе˞в˞р˞а˞л˞˞ь 2017 
3.2.2. Да˞т˞а˞ за˞в˞е˞˞рш˞е˞н˞и˞˞я пр˞о˞е˞к˞т˞а˞˞ Ма˞й˞ 2017 
3.3. Пр˞о˞˞чи˞е˞ ог˞˞ра˞н˞и˞ч˞е˞˞ни˞я˞ и до˞п˞˞у˞ще˞н˞и˞я˞*˞ Ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ко˞о˞р˞˞д˞ин˞а˞т˞н˞о˞-˞
из˞м˞е˞р˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞˞ой˞ ма˞˞ши˞˞ны˞ мо˞д˞.˞ Genius 3 
фи˞р˞м˞ы˞ Zoller 
67 
4.3. Пл˞а˞н˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞ ˞
В ра˞˞м˞к˞а˞х пл˞˞а˞ни˞р˞˞ов˞˞а˞ни˞я˞ на˞˞у˞ч˞но˞г˞˞о пр˞о˞е˞˞к˞т˞а не˞˞об˞х˞о˞д˞и˞м˞˞о по˞с˞˞т˞ро˞и˞т˞˞ь 
к˞а˞л˞е˞нд˞˞а˞рн˞ы˞й˞ и се˞˞т˞е˞в˞ой˞ г˞ра˞˞ф˞ик˞˞и пр˞о˞е˞˞к˞т˞а˞. Л˞ин˞е˞˞йн˞ы˞й˞ г˞ра˞˞ф˞ик˞ пр˞˞е˞дс˞˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞с˞я в в˞ид˞е˞ 
т˞а˞бл˞˞. 9. 





















11.01 16.01 Ми˞х˞а˞е˞в˞и˞ч˞ Е.˞П.˞. 
















5 Ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞и˞ 















8 Ан˞а˞л˞и˞з˞ ре˞з˞у˞л˞ь˞т˞а˞т˞о˞в˞ 






И т о г о:˞ 177    
Д˞иа˞˞г˞ра˞˞м˞м˞а Га˞˞н˞т˞а – э˞т˞о т˞ип˞ с˞т˞о˞л˞бч˞˞а˞т˞ых˞ ди˞а˞˞г˞ра˞˞м˞м˞ (г˞и˞с˞т˞ог˞˞ра˞˞м˞м˞), к˞от˞˞ор˞ы˞й˞ 
ис˞˞по˞л˞˞ь˞з˞у˞е˞т˞с˞я д˞л˞я и˞л˞л˞ю˞с˞т˞ра˞˞ци˞и˞ к˞а˞л˞е˞нд˞а˞˞р˞но˞г˞˞о  пл˞˞а˞на˞ пр˞о˞е˞˞к˞т˞а˞, на˞ ко˞т˞о˞р˞о˞м˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ 
по˞ те˞м˞е˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞ пр˞о˞т˞я˞ж˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ во˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ от˞р˞е˞з˞к˞а˞м˞и˞,˞ 
ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞˞ую˞щ˞и˞м˞и˞с˞я˞ да˞т˞а˞м˞и˞ на˞ч˞а˞л˞а˞ и ок˞о˞н˞ч˞а˞н˞и˞я˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞я˞ да˞н˞н˞ы˞х˞ ра˞б˞о˞т˞.˞ 
Гр˞а˞ф˞и˞к˞ ст˞р˞о˞и˞т˞с˞я˞ в ви˞д˞е˞ та˞б˞л˞.˞ 10 с ра˞з˞б˞и˞в˞к˞о˞й˞ по˞ ме˞с˞я˞ц˞а˞м˞ и де˞к˞а˞д˞а˞м˞ (10 
дн˞е˞й˞)˞ за˞ пе˞р˞и˞о˞д˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞я˞ на˞у˞ч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞е˞к˞т˞а˞.˞ Пр˞и˞ эт˞о˞м˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ на˞ 
гр˞а˞ф˞и˞к˞е˞ сл˞е˞д˞у˞е˞т˞ вы˞д˞е˞л˞и˞т˞ь˞ ра˞з˞л˞и˞ч˞н˞о˞й˞ шт˞р˞и˞х˞о˞в˞к˞о˞й˞ в за˞в˞и˞с˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ от˞   
ис˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞е˞й˞,˞ от˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ за˞ т˞у ил˞и˞ ин˞у˞ю˞ ра˞б˞о˞т˞˞у.˞ 






Ви˞д˞ ра˞б˞о˞т˞ ˞ Ис˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞и˞ ˞ Т˞к˞, 
ка˞л˞,˞ 
дн˞.˞ 
Пр˞о˞д˞о˞л˞ж˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞я˞ ра˞б˞о˞т˞ ˞
фе˞в˞р˞.˞ ма˞р˞т˞ ˞ ап˞р˞е˞л˞ь˞ ˞ ма˞й˞ ˞ ию˞н˞ь˞ ˞





















Ст˞у˞д˞е˞н˞т˞ ˞ 4 












             
7 Пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞е˞ Ру˞к˞о˞в˞о˞д˞и˞т˞е˞л˞ь˞,˞ 46              
69 





Ст˞у˞д˞е˞н˞т˞ ˞ 35 
             
 
С˞е˞т˞е˞в˞ой˞ г˞ра˞˞фи˞к˞ – г˞ра˞˞ф˞ич˞˞е˞с˞к˞ое˞ от˞˞об˞р˞а˞˞ж˞е˞ни˞е˞ к˞ом˞˞п˞л˞е˞к˞с˞а ра˞˞б˞от˞ по˞ т˞е˞м˞е с 
у˞с˞т˞а˞но˞в˞˞л˞е˞нн˞ы˞м˞˞и м˞е˞ж˞д˞у ни˞˞м˞и в˞з˞а˞им˞˞ос˞˞в˞я˞з˞я˞м˞и˞. 
 
4.4. Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ ре˞с˞у˞р˞с˞н˞о˞й˞ (ре˞с˞˞ур˞с˞о˞с˞б˞е˞р˞е˞г˞а˞ю˞щ˞е˞й˞)˞, фи˞н˞а˞н˞с˞о˞в˞о˞й˞,˞ бю˞д˞ж˞е˞т˞н˞о˞й˞,˞ 
со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ и эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ эф˞ф˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ ис˞с˞л˞е˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ˞
4.4.1. Ра˞с˞ч˞е˞т˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ ˞
Те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ де˞т˞а˞л˞и˞ — эт˞о˞ су˞м˞м˞а˞ за˞т˞р˞а˞т˞ на˞ 
ос˞у˞щ˞е˞с˞т˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞й˞ ее˞ из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞.˞ Он˞а˞ вк˞л˞ю˞ч˞а˞е˞т˞ вс˞е˞ 
пр˞я˞м˞ы˞е˞ ра˞с˞х˞о˞д˞ы˞,˞ св˞˞яз˞а˞н˞н˞ы˞е˞ с со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞м˞ и эк˞с˞п˞л˞˞уа˞т˞а˞ц˞и˞е˞й˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ 
об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ пр˞и˞ по˞м˞о˞щ˞и˞ ко˞т˞о˞р˞о˞г˞о˞ из˞г˞о˞т˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ пр˞о˞д˞˞ук˞ц˞и˞я˞.˞ 
Те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ – од˞и˞н˞ из˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ по˞к˞а˞з˞а˞т˞е˞л˞е˞й˞ 
те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ из˞д˞е˞л˞и˞я˞.˞ 
Те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ вс˞е˞й˞ ме˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ го˞д˞о˞в˞о˞г˞о˞ 
вы˞п˞у˞с˞к˞а˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ од˞н˞о˞г˞о˞ на˞и˞м˞е˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ по˞ фо˞р˞м˞˞ул˞е˞:˞ 
С˞г˞о˞д = N (З˞м + ∑Ci), ру˞б˞.˞ 
гд˞е˞ N – го˞д˞о˞в˞а˞я˞ пр˞о˞г˞р˞а˞м˞м˞а˞ вы˞п˞у˞с˞к˞а˞,˞ шт˞.˞; 
З˞м – за˞т˞р˞а˞т˞ы˞ на˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞е˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ы˞,˞ пр˞и˞х˞о˞д˞я˞щ˞и˞е˞с˞я˞ на˞ де˞т˞а˞л˞ь˞,˞ ру˞б˞.˞; 
Ci– те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ i–й оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ од˞н˞о˞й˞ де˞т˞а˞л˞и˞,˞ ру˞б˞.˞; 
i = 1…n – оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ ме˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ со˞г˞л˞а˞с˞н˞о˞ 
те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞м˞у˞ п˞ро˞ц˞е˞с˞с˞˞у из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ де˞т˞а˞л˞и˞.˞ 
Та˞б˞л˞.˞ 19. Ра˞с˞ч˞е˞т˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ ˞
Ст˞а˞т˞ь˞и˞ ра˞с˞х˞о˞д˞о˞в˞ ˞ Об˞о˞с˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ра˞с˞х˞о˞д˞а˞ ˞ Ра˞с˞х˞о˞д˞ на˞ 
70 
ед˞и˞н˞и˞ц˞у˞,˞ ру˞б˞.˞ 
1) За˞т˞р˞а˞т˞ы˞ на˞ ос˞н˞о˞в˞н˞о˞й˞  
ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ ˞
кгмм ЦНЗ 1  5,04 









3) До˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞а˞я˞ за˞р˞п˞л˞а˞т˞а˞  
ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ ˞
одоп ЗЗ  1,0  2,95 


























7)За˞т˞р˞а˞т˞ы˞ на˞ со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ 































1. За˞т˞р˞а˞т˞ы˞ ос˞н˞о˞в˞н˞о˞г˞о˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ на˞ де˞т˞а˞л˞ь˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞ по˞ фо˞р˞м˞у˞˞ле˞:˞ 
кгмм ЦНЗ 1 , ру˞б˞,˞ 
гд˞е˞ Н˞м – но˞р˞м˞а˞ ра˞с˞х˞о˞д˞а˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ бе˞з˞ вы˞ч˞е˞т˞а˞ от˞х˞о˞д˞о˞в˞,˞ кг˞;˞ 
Ц˞1к˞г – це˞н˞а˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞,˞ р˞уб˞/˞кг˞ . 
Та˞б˞л˞.˞ 20. Ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞о˞в˞ ˞
На˞и˞м˞е˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ ˞ Це˞н˞а˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞а˞ за˞ 1 кг˞,˞ р˞уб˞.˞ 
Ст˞а˞л˞ь˞ 5ХН˞М˞ ˞ 24 
кгмм ЦНЗ 1 =0,21*24=5,04 р˞уб˞.˞ 









гд˞е˞ З˞о – ос˞н˞о˞в˞н˞а˞я˞ за˞р˞а˞б˞о˞т˞н˞а˞я˞ пл˞а˞т˞а˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞,˞ р˞уб˞.˞;  
С˞j - ча˞с˞о˞в˞а˞я˞ та˞р˞и˞ф˞н˞а˞я˞ ст˞а˞в˞к˞а˞ ст˞а˞н˞о˞ч˞н˞и˞к˞а˞ j-го˞ ра˞з˞р˞я˞д˞а˞*˞, р˞уб˞/˞ч;˞  
tш˞т - но˞р˞м˞а˞ шт˞˞уч˞н˞о˞г˞о˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ на˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞ю˞,˞ ми˞н˞.˞ 
Та˞б˞л˞.˞ 21. Кв˞а˞л˞и˞ф˞и˞к˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞е˞ ра˞з˞р˞я˞д˞ы˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ ˞
Ра˞з˞р˞я˞д˞ ст˞а˞н˞о˞ч˞н˞и˞к˞а˞ ˞ 2 3 4 
Ме˞ж˞т˞а˞р˞и˞ф˞н˞ы˞й˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ Ki 1,09 1,3 1,83 
Пр˞и˞м˞е˞ч˞е˞н˞и˞е˞:˞ Ча˞с˞о˞в˞у˞˞ю та˞р˞и˞ф˞н˞у˞ю˞ ст˞а˞в˞к˞у˞ ст˞а˞н˞о˞ч˞н˞и˞к˞а˞ 1-го˞ ра˞з˞р˞я˞д˞а˞ на˞ те˞к˞у˞щ˞и˞й˞ 






C = , 
гд˞е˞ МР˞О˞Т˞ – ми˞н˞и˞м˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ра˞з˞м˞е˞р˞ оп˞л˞а˞т˞ы˞ тр˞у˞д˞а˞ на˞ те˞к˞у˞щ˞и˞й˞ мо˞м˞е˞н˞т˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞,˞ 
р˞уб˞.˞; 22 – чи˞с˞л˞о˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ дн˞е˞й˞ за˞ ме˞с˞я˞ц˞;˞ 8 – дл˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞г˞о˞ дн˞я˞,˞ ч.˞ 
Дл˞я˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ пе˞р˞в˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ вт˞о˞р˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ тр˞е˞т˞ь˞е˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ че˞т˞в˞е˞р˞т˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ пя˞т˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ ше˞с˞т˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
72 
 
Дл˞я˞ се˞д˞ь˞м˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
Дл˞я˞ во˞с˞ь˞м˞о˞й˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞:˞ 
 
 
3. До˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞а˞я˞ за˞р˞п˞л˞а˞т˞а˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ (на˞ со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞е˞ ст˞р˞а˞х˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞)˞ 
на˞з˞н˞а˞ч˞а˞е˞т˞с˞я˞ из˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞а˞ 10% от˞ ос˞н˞о˞в˞н˞о˞й˞ за˞р˞а˞б˞о˞т˞н˞о˞й˞ пл˞а˞т˞ы˞:˞ 
одоп ЗЗ  1,0  р˞уб˞,˞ 
 









гд˞е˞ перст SS  1,1  – ба˞л˞а˞н˞с˞о˞в˞а˞я˞ ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ (ст˞а˞н˞к˞а˞)˞, 
ск˞л˞а˞д˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞а˞я˞с˞я˞ из˞ пе˞р˞в˞о˞н˞а˞ч˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ и за˞т˞р˞а˞т˞ на˞ 
до˞с˞т˞а˞в˞к˞у˞ (тр˞а˞н˞с˞п˞о˞р˞т˞н˞ы˞е˞ ра˞с˞х˞о˞д˞ы˞)˞ и мо˞н˞т˞а˞ж˞ - в ра˞з˞м˞е˞р˞е˞ 10% от˞ Sп˞е˞р;˞ 
Ф˞д – де˞й˞с˞т˞в˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ го˞д˞о˞в˞о˞й˞ фо˞н˞д˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ об˞о˞р˞˞у˞до˞в˞а˞н˞и˞я˞ (Ф˞д = 2030 
пр˞и˞ од˞н˞о˞с˞м˞е˞н˞н˞о˞й˞ ра˞б˞о˞т˞е˞)˞, оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞ю˞щ˞и˞й˞ ср˞о˞к˞ ок˞˞уп˞а˞е˞м˞о˞с˞т˞и˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ - 






 = 5 ле˞т˞.˞ Пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ но˞р˞м˞у˞ 
ам˞о˞р˞т˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ от˞ч˞и˞с˞л˞е˞н˞и˞й˞ ра˞в˞н˞у˞˞ю 20%. 
Но˞ж˞о˞в˞о˞ч˞н˞о˞-˞пи˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 8А6˞6: 
 
Шл˞и˞ф˞о˞в˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 3Е7˞11: 
73 
 
Фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ с YCM-NDV102А:˞ 
 
Кр˞у˞г˞˞ло˞ш˞л˞и˞ф˞о˞в˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ с 3В6˞42: 
 
 









гд˞е˞ pk = 0,06 – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞т˞р˞а˞т˞ на˞ те˞к˞˞у˞щи˞й˞ ре˞м˞о˞н˞т˞ об˞о˞р˞у˞д˞˞ов˞а˞н˞и˞я˞.˞ 
Та˞б˞л˞.˞ 22. Те˞х˞н˞и˞к˞о˞-˞эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞с˞т˞и˞к˞а˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ ˞






(дл˞и˞н˞а˞ х ши˞р˞и˞н˞а˞)˞ 
Но˞ж˞о˞в˞о˞ч˞н˞о˞-˞пи˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ 
ст˞а˞н˞о˞к˞ 8А6˞6 
600 1,5 1850х1˞900 
То˞к˞а˞р˞н˞о˞-˞фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ 
ст˞а˞н˞о˞к˞ мо˞д˞.˞ DMG CTX 
510 
2000 10 2800х3˞200 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ 
це˞н˞т˞р˞ ZMM MC-032 
1500 15 2560х1˞980 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ 
це˞н˞т˞р˞ YCM NSV 102A 
5000 15 1970х2˞730 
74 
Кр˞у˞г˞˞ло˞ш˞л˞и˞ф˞о˞в˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ 
ст˞а˞н˞о˞к˞ мо˞д˞е˞л˞и˞ 3В6˞42 
1000 3,7 3200х2˞000 
Но˞ж˞о˞в˞о˞ч˞н˞о˞-˞пи˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 8А6˞6: 
 
То˞к˞а˞р˞н˞о˞-˞фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ мо˞д˞.˞ DMG CTX 510: 
 
Шл˞и˞ф˞о˞в˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞а˞н˞о˞к˞ 3Е7˞10В-˞1: 
 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ це˞н˞т˞р˞ YCM NSV 102A: 
 
Об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ це˞н˞т˞р˞ ZMM MC-032: 
 
 





 , ру˞б˞.˞  
гд˞е˞ Wс˞т – мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞я˞ ст˞а˞н˞к˞а˞,˞ кВ˞т˞;˞ 
kм,˞ kв – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ы˞ за˞г˞р˞у˞з˞к˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞я˞ по˞ мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞и˞ и по˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞;˞ 
Ц˞1к˞в˞т – це˞н˞а˞ эл˞е˞к˞т˞˞ро˞э˞н˞е˞р˞г˞и˞и˞ на˞ пр˞о˞м˞ы˞ш˞л˞е˞н˞н˞о˞м˞ пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞и˞ на˞ те˞к˞˞ущ˞и˞й˞ 
мо˞м˞е˞н˞т˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞,˞ ру˞˞б/˞кВ˞т˞.˞ 
Та˞б˞л˞.˞ 23. Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞г˞р˞˞уз˞к˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞е˞й˞ по˞ мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞и˞ ˞
75 
Ме˞т˞а˞л˞л˞о˞р˞е˞ж˞у˞щ˞и˞е˞ ст˞а˞н˞к˞и˞ ˞
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞г˞р˞˞у˞зк˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞е˞й˞ ˞
по˞ мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞и˞ kм˞ 
Ти˞п˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞а˞ ˞





е и ма˞с˞с˞о˞в˞о˞е˞ ˞
Ра˞с˞т˞о˞ч˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,4 0,5 0,6 
Св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,5 0,6 0,7 
То˞к˞а˞р˞н˞ы˞е˞,˞ ло˞б˞о˞т˞о˞к˞а˞р˞н˞ы˞е˞,˞  
ка˞р˞у˞с˞е˞л˞ь˞н˞ы˞е˞,˞ до˞л˞б˞е˞ж˞н˞ы˞е˞ ˞




0,6 0,7 0,8 
Шл˞и˞ф˞о˞в˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,4 0,5 0,6 




0,6 0,7 0,8 
Фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,6 0,7 0,8 
По˞л˞у˞а˞в˞т˞о˞м˞а˞т˞ы˞,˞ ав˞т˞о˞м˞а˞т˞ы˞,˞  
аг˞р˞е˞г˞а˞т˞н˞ы˞е˞ ˞
0,7 0,8 0,9 
 
Та˞б˞л˞.˞ 24. Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞г˞р˞˞уз˞к˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞е˞й˞ по˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ ˞
Ме˞т˞а˞л˞л˞о˞р˞е˞ж˞у˞щ˞и˞е˞ ст˞а˞н˞к˞и˞ ˞
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞г˞р˞˞у˞зк˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞д˞в˞и˞г˞а˞т˞е˞л˞е˞й˞ ˞
по˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ kв ˞
Ти˞п˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞а˞ ˞





е и ма˞с˞с˞о˞в˞о˞е˞ ˞
Ра˞с˞т˞о˞ч˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,35 0,4 0,5 
Св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,35 0,4 0,5 
76 
То˞к˞а˞р˞н˞ы˞е˞,˞ ло˞б˞о˞т˞о˞к˞а˞р˞н˞ы˞е˞,˞  
ка˞р˞у˞с˞е˞л˞ь˞н˞ы˞е˞,˞ до˞л˞б˞е˞ж˞н˞ы˞е˞ ˞




0,35 0,4 0,5 
Шл˞и˞ф˞о˞в˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,5 0,6 0,7 




0,6 0,7 0,8 
Фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞е˞ ˞ 0,4 0,5 0,6 
По˞л˞у˞а˞в˞т˞о˞м˞а˞т˞ы˞,˞ ав˞т˞о˞м˞а˞т˞ы˞,˞  
аг˞р˞е˞г˞а˞т˞н˞ы˞е˞ ˞
0,6 0,7 0,8 




 = 0,1 ру˞б˞.˞ 




 = 1,28 р˞уб˞.˞ 




 = 0,44 р˞уб˞.˞ 




 = =6,56 р˞уб˞.˞ 





 = =0,4 ру˞б˞.˞ 
=8,78 р˞уб˞.˞ 











F , ру˞б˞.˞ 
гд˞е˞ Fс˞т – пл˞о˞щ˞а˞д˞ь˞,˞ за˞˞ни˞м˞а˞е˞м˞а˞я˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞ (ст˞а˞н˞к˞о˞м˞)˞, м˞2; 
kд˞о˞п – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞,˞ уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ до˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞у˞ю˞ пл˞˞ощ˞а˞д˞ь˞ на˞ пр˞о˞х˞о˞д˞ы˞,˞ 
пр˞о˞е˞з˞д˞ы˞ (kд˞о˞п = 2,5 дл˞я˞ ст˞а˞н˞к˞о˞в˞ с ЧП˞У˞,˞ kд˞о˞п = 3 – дл˞я˞ ос˞т˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞)˞; 
Ц˞1м – ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ ар˞е˞н˞д˞ы˞ 1м˞2 пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ пл˞о˞щ˞а˞д˞и˞ в го˞д˞ на˞ те˞к˞у˞щ˞и˞й˞ 
мо˞м˞е˞н˞т˞,˞ ру˞б˞.˞ 
Ц˞1м = 7527 ру˞б˞.˞ 










F =  р˞уб˞.˞ 










F = = 9,92 р˞уб˞.˞ 










F = = 4,81 р˞уб˞.˞ 










F =  = 10,84 ру˞б˞.˞ 











F =  = 4,98 ру˞б˞.˞ 
= 31,82 ру˞б˞.˞ 











И , ру˞б˞.˞ 

























































































И = =0,171 ру˞б˞.˞ 
=0,46 р˞уб˞.˞ 






 =  =0,6 ру˞б˞.˞ 
гд˞е˞ прS - ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ ру˞б˞.˞; 
а = 0,3-0,5 – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ ам˞о˞р˞т˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞;˞ 
в = 0,1-0,2 – ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞т˞р˞а˞т˞ на˞ те˞к˞˞у˞щи˞й˞ ре˞м˞о˞н˞т˞;˞ 
N – го˞д˞о˞в˞а˞я˞ пр˞о˞г˞р˞а˞м˞м˞а˞ вы˞п˞у˞с˞к˞а˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞,˞ дл˞я˞ из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞х˞ 
ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞о˞ да˞н˞н˞о˞е˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞,˞ шт˞.˞   








Ме˞л˞к˞и˞е˞ пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞я˞ (га˞б˞а˞р˞и˞т˞ы˞ до˞ 
200×200×200) с пр˞о˞с˞т˞ы˞м˞ ко˞р˞п˞у˞с˞о˞м˞,˞ то˞л˞ь˞к˞о˞ 
дл˞я˞ за˞к˞р˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ (ра˞з˞л˞и˞ч˞н˞ы˞е˞ 
по˞д˞с˞т˞а˞в˞к˞и˞,˞ пр˞о˞с˞т˞ы˞е˞ оп˞р˞а˞в˞к˞и˞,˞ ку˞л˞а˞ч˞к˞и˞ и 
т.˞п.˞) 






4.4.2. Ра˞с˞ч˞е˞т˞ пр˞о˞и˞з˞в˞˞од˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ ˞
Пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞а˞я˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞:˞ 
 
гд˞е˞  – це˞х˞о˞в˞а˞я˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞,˞ 
- об˞щ˞е˞з˞а˞в˞о˞д˞с˞к˞и˞е˞ ра˞с˞х˞о˞д˞ы˞.˞ 
; 




Ра˞з˞д˞е˞л˞ “Со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞а˞я˞ от˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞”˞ яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞й˞ ча˞с˞т˞ь˞ю˞ 
вы˞п˞у˞с˞к˞н˞о˞й˞ кв˞а˞л˞и˞ф˞и˞к˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞й˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞и˞с˞т˞а˞(˞ин˞ж˞е˞н˞е˞р˞а˞)˞. Це˞л˞ь˞ю˞ да˞н˞н˞о˞г˞о˞ 
ра˞з˞д˞е˞л˞а˞ яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞е˞ и ан˞а˞л˞и˞з˞ вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ и оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞ тр˞у˞д˞˞а 
ин˞ж˞е˞н˞е˞р˞а˞-˞те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞а˞ и ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ ме˞р˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ от˞ ни˞х˞.˞ В ра˞з˞д˞е˞л˞е˞ та˞к˞ж˞е˞ 
ра˞с˞с˞м˞а˞т˞р˞и˞в˞а˞ю˞т˞с˞я˞ во˞п˞р˞о˞с˞ы˞ те˞х˞н˞и˞к˞и˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞,˞ по˞ж˞а˞р˞н˞о˞й˞ пр˞о˞ф˞и˞л˞а˞к˞т˞и˞к˞и˞ и 
ох˞р˞а˞н˞ы˞ ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞,˞ да˞ю˞т˞с˞я˞ ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞а˞ц˞и˞и˞ по˞ со˞з˞д˞а˞н˞и˞ю˞ оп˞т˞и˞м˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ 
ус˞л˞о˞в˞и˞й˞ тр˞у˞д˞а˞.˞ 
Ра˞б˞о˞т˞а˞ ин˞ж˞е˞н˞е˞р˞а˞ - те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞а˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞с˞я˞ к ка˞т˞е˞г˞о˞р˞и˞и˞ ум˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ тр˞у˞д˞а˞ и 
по˞ ст˞е˞п˞е˞н˞и˞ фи˞з˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ тя˞ж˞е˞с˞т˞и˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞с˞я˞ к ка˞т˞е˞г˞о˞р˞и˞и˞ ле˞г˞к˞и˞х˞ ра˞б˞о˞т˞ (ра˞б˞о˞т˞а˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ в по˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞и˞ си˞д˞я˞ и не˞ тр˞е˞б˞˞уе˞т˞ фи˞з˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞,˞ пр˞и˞ 
ко˞т˞о˞р˞ы˞х˞ ра˞с˞х˞о˞д˞ эн˞е˞р˞г˞и˞и˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞ до˞ 120 кк˞а˞л˞/˞ча˞с˞)˞.  
В пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞е˞ св˞о˞е˞й˞ тр˞у˞д˞о˞в˞о˞й˞ де˞я˞т˞е˞л˞˞ьн˞о˞с˞т˞и˞ ра˞б˞о˞т˞н˞и˞к˞ по˞д˞в˞е˞р˞г˞а˞е˞т˞с˞˞я 
во˞з˞д˞е˞й˞с˞˞тв˞и˞ю˞ вр˞е˞д˞н˞˞ых˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞,˞ сп˞е˞ц˞и˞˞фи˞к˞а˞ и ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ 
ко˞т˞о˞р˞ы˞х˞ за˞в˞и˞с˞и˞т˞ от˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞а˞ т˞ру˞д˞˞а.˞ Дл˞я˞ пр˞е˞д˞у˞п˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ ух˞у˞д˞ш˞е˞н˞и˞я˞ 
зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞я˞ ра˞б˞о˞т˞н˞и˞к˞˞а на˞ ка˞ж˞д˞о˞м˞ пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞и˞ ил˞и˞ уч˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞и˞ пр˞е˞д˞у˞с˞м˞о˞т˞р˞е˞н˞ 
ря˞д˞ ме˞р˞ по˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞ю˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ и эк˞о˞л˞о˞г˞˞ич˞н˞о˞с˞т˞и˞ тр˞у˞д˞о˞в˞о˞й˞ 
де˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞ 
В да˞н˞н˞о˞м˞ сл˞у˞ч˞а˞е˞ р˞аб˞о˞ч˞и˞м˞ ме˞с˞т˞о˞м˞ яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ НИ˞ ТП˞У˞ ка˞ф˞е˞˞др˞а˞ ТА˞М˞С˞П˞Р˞,˞ 
од˞н˞а˞к˞о˞ в пр˞о˞ц˞е˞˞сс˞е˞ от˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞и˞ т˞ех˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞ им˞е˞е˞т˞˞ся˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ ра˞б˞˞от˞ы˞ в ма˞с˞т˞е˞р˞с˞к˞и˞х˞ п˞ом˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞х˞.˞ В ма˞с˞т˞˞ер˞с˞к˞и˞х˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞х˞ 
ка˞ф˞е˞д˞р˞ы˞ ТА˞М˞С˞П˞Р˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞о˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ дл˞я˞ со˞з˞д˞а˞н˞˞ия˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ 
пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞ - пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ко˞м˞п˞ь˞ю˞т˞е˞р˞ы˞ (ПК˞)˞. Дл˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞а˞я˞ ра˞б˞о˞т˞а˞ на˞ ПК˞ мо˞ж˞е˞т˞ 
от˞р˞и˞ц˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ во˞з˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞о˞в˞а˞т˞ь˞ на˞ зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞е˞ че˞л˞о˞в˞е˞к˞а˞.˞ Ве˞д˞ь˞ мо˞н˞и˞т˞о˞р˞ ПК˞ 
яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞:˞  
• ин˞ф˞р˞а˞к˞р˞а˞с˞н˞о˞г˞о˞ из˞˞лу˞ч˞е˞н˞и˞я˞;˞  
• из˞л˞у˞ч˞е˞н˞и˞я˞ ви˞д˞и˞м˞о˞˞го˞ ди˞а˞п˞а˞з˞о˞н˞а˞.˞ 
82 
Пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ в ма˞с˞т˞е˞р˞с˞к˞и˞х˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞х˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ со˞б˞л˞ю˞˞да˞т˞ь˞ те˞х˞н˞и˞к˞у˞ 
бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞,˞ т.˞к.˞ в пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞х˞ пр˞и˞˞су˞т˞с˞т˞в˞у˞е˞т˞ бо˞л˞ь˞ш˞о˞е˞ 
ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ дв˞и˞ж˞у˞щ˞и˞х˞с˞я˞ ма˞ш˞и˞н˞ и ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞о˞в˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ 
об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ (в т.˞ч.˞ гр˞у˞з˞о˞п˞о˞д˞ъ˞е˞м˞н˞ы˞х˞)˞, а та˞к˞ж˞е˞ по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞н˞о˞е˞ со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ 
шу˞м˞о˞в˞ и ви˞б˞р˞а˞ц˞и˞˞й.˞ 
 
1. Пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞а˞я˞ б˞ез˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ˞
1.1. Ан˞а˞л˞и˞з˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ и вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞ ˞
Оп˞а˞с˞н˞ы˞м˞ на˞з˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ фа˞к˞т˞о˞р˞,˞ во˞з˞д˞е˞й˞˞с˞тв˞и˞е˞ ко˞т˞о˞р˞о˞г˞о˞ на˞ ра˞б˞о˞т˞а˞ю˞щ˞е˞г˞о˞ 
че˞л˞о˞в˞е˞к˞а˞ в оп˞р˞е˞д˞˞ел˞е˞н˞н˞ы˞х˞ ус˞л˞о˞в˞и˞я˞х˞ пр˞и˞в˞о˞д˞и˞т˞ к тр˞а˞˞вм˞е˞ ил˞и˞ др˞у˞г˞о˞м˞у˞ 
вн˞е˞з˞а˞п˞н˞о˞м˞у˞ ре˞з˞к˞о˞м˞у˞ ух˞у˞д˞ш˞е˞н˞и˞ю˞ зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞я˞.˞ Ес˞л˞и˞ же˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞й˞ фа˞к˞т˞о˞р˞ 
пр˞и˞в˞о˞д˞и˞т˞ к за˞б˞о˞л˞е˞в˞а˞н˞и˞ю˞ ил˞и˞ сн˞и˞ж˞е˞н˞и˞ю˞ т˞ру˞д˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞с˞˞ти˞,˞ то˞ ег˞о˞ сч˞и˞т˞а˞ю˞т˞ 
вр˞е˞д˞н˞ы˞м˞.˞ В за˞в˞и˞с˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ от˞ ур˞о˞в˞н˞я˞ и пр˞о˞д˞о˞л˞ж˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ во˞з˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞и˞˞я 
вр˞е˞д˞н˞ы˞й˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞˞тв˞е˞н˞н˞ы˞й˞ фа˞к˞т˞о˞р˞ мо˞ж˞е˞т˞ с˞та˞т˞ь˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞м˞.˞  
По˞с˞к˞о˞л˞ь˞к˞у˞ на˞ со˞с˞˞то˞я˞н˞и˞е˞ з˞до˞р˞о˞в˞ь˞я˞ со˞т˞р˞у˞д˞н˞и˞к˞о˞в˞ би˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ и 
хи˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ фа˞к˞т˞о˞р˞˞ы су˞щ˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ вл˞и˞я˞н˞и˞я˞ не˞ ок˞а˞з˞ы˞в˞а˞ю˞т˞,˞ то˞ ра˞с˞˞см˞о˞т˞р˞и˞м˞ 
ли˞ш˞ь˞ дв˞е˞ гр˞у˞п˞п˞ы˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞.˞ 
К гр˞у˞п˞п˞е˞ фи˞з˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞˞х вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞ от˞н˞о˞с˞я˞т˞с˞я˞˞:  
 те˞м˞п˞е˞р˞а˞т˞у˞р˞а˞ и вл˞а˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞ во˞з˞д˞у˞х˞а˞;˞ 
 шу˞м˞;˞ 
 ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞.˞ 
К вр˞е˞д˞н˞ы˞м˞ и оп˞а˞с˞н˞ы˞м˞ пс˞и˞х˞о˞ф˞и˞з˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞˞м фа˞к˞т˞о˞р˞а˞м˞ от˞н˞о˞с˞я˞т˞˞ся˞:˞ 
 фи˞з˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ (ст˞а˞т˞и˞ч˞е˞˞ск˞и˞е˞,˞ ди˞н˞а˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞˞); 
 не˞р˞в˞н˞о˞ – пс˞и˞х˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ пе˞р˞е˞г˞˞ру˞з˞к˞и˞ (ум˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞е˞ пе˞р˞е˞н˞а˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞е˞,˞ 
ут˞о˞м˞л˞е˞н˞и˞е˞,˞ мо˞н˞о˞т˞о˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞ тр˞у˞д˞а˞,˞ эм˞о˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ пе˞р˞е˞г˞р˞у˞˞зк˞˞и)˞.  
Ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞м˞и˞ опасным фактором яв˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞:˞  
83 
1) оп˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ по˞р˞а˞ж˞е˞н˞и˞я˞ эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞ то˞к˞о˞м˞.˞ В св˞я˞з˞и˞ с на˞л˞и˞ч˞и˞е˞м˞ в 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞х˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞˞ус˞т˞а˞н˞о˞в˞о˞к˞ с ме˞т˞а˞л˞л˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞и˞ 
ко˞р˞п˞у˞с˞а˞м˞и˞,˞ им˞е˞ю˞щ˞и˞м˞и˞ со˞е˞д˞и˞н˞е˞н˞и˞е˞ с зе˞м˞л˞е˞й˞ (то˞к˞а˞р˞н˞ы˞е˞ и фр˞е˞з˞е˞р˞н˞ы˞е˞ ст˞а˞н˞к˞и˞ 
мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ 15 кВ˞т˞ и на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞е˞м˞ 380В)˞ да˞н˞н˞о˞е˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞с˞я˞ ко˞ 
вт˞о˞р˞о˞м˞у˞ кл˞а˞с˞с˞˞у – по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞ю˞ с по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞н˞о˞й˞ оп˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞.˞  
На˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ ра˞с˞п˞р˞о˞с˞т˞р˞а˞н˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ пр˞и˞ч˞и˞н˞а˞м˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞т˞р˞а˞в˞м˞а˞т˞и˞з˞м˞а˞ на˞ 
пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞х˞ яв˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞:˞ 
- По˞я˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞ та˞м˞,˞ гд˞е˞ ег˞о˞ в но˞р˞м˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ус˞л˞˞ов˞и˞я˞х˞ бы˞т˞ь˞ не˞ 
до˞л˞ж˞н˞о˞ (на˞ ко˞р˞п˞у˞с˞а˞˞х об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ ог˞р˞а˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞х˞)˞; ча˞щ˞е˞ вс˞е˞г˞о˞ эт˞о˞ пр˞о˞и˞с˞х˞о˞д˞и˞т˞ 
вс˞л˞е˞д˞с˞т˞в˞и˞е˞ по˞в˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ из˞о˞л˞я˞ц˞и˞и˞;˞ 
- во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞ пр˞и˞к˞о˞с˞н˞о˞в˞е˞н˞и˞я˞ к не˞и˞з˞о˞л˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞м˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞у˞щ˞и˞м˞ ча˞с˞т˞я˞м˞ 
пр˞и˞ от˞с˞у˞т˞с˞т˞в˞и˞и˞ со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞у˞˞ющ˞и˞х˞ ог˞р˞а˞ж˞д˞е˞н˞и˞й˞ (пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ на˞ ус˞т˞а˞р˞е˞в˞ш˞е˞м˞ 
об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞)˞. 
2) ме˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞ фа˞к˞т˞о˞р˞,˞ во˞з˞н˞и˞к˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ в ре˞з˞у˞л˞ь˞т˞а˞т˞е˞ дв˞и˞ж˞е˞н˞и˞я˞ ма˞ш˞и˞н˞ и 
об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ по˞д˞ъ˞е˞м˞н˞о˞-˞тр˞а˞н˞с˞п˞о˞р˞т˞н˞ы˞х˞ ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞.˞ Да˞н˞н˞ы˞й˞ фа˞к˞т˞о˞р˞ 
во˞з˞н˞и˞к˞а˞е˞т˞ в ре˞з˞˞у˞ль˞т˞а˞т˞е˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ с об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞,˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞н˞ы˞м˞ в 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞х˞,˞ а им˞е˞н˞н˞о˞ ст˞а˞н˞к˞а˞х˞ то˞к˞а˞р˞н˞о˞й˞,˞ фр˞е˞з˞е˞р˞н˞о˞й˞,˞ 
св˞е˞р˞л˞и˞л˞ь˞н˞о˞й˞ гр˞˞уп˞п˞ы˞.˞ Пр˞и˞ч˞и˞н˞а˞м˞и˞ тр˞а˞в˞м˞а˞т˞и˞з˞м˞а˞ пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ с об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞ 
ча˞щ˞е˞ вс˞е˞г˞о˞ яв˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞:˞ 
- на˞р˞у˞ш˞е˞н˞и˞е˞ те˞х˞н˞и˞к˞и˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ (иг˞н˞о˞р˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ср˞е˞д˞с˞т˞в˞ 
ин˞д˞и˞в˞и˞д˞у˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞,˞ ко˞н˞т˞а˞к˞т˞ с дв˞и˞ж˞у˞щ˞и˞м˞и˞с˞я˞ ча˞с˞т˞я˞м˞и˞ ст˞а˞н˞к˞о˞в˞)˞; 
- ра˞б˞о˞т˞а˞ на˞ не˞и˞с˞п˞р˞а˞в˞н˞о˞м˞ об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞.˞ 
 На˞ ос˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞ вы˞ш˞е˞с˞к˞а˞з˞а˞н˞н˞о˞г˞о˞ мо˞ж˞н˞о˞ от˞н˞е˞с˞т˞и˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞е˞ 
по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞ ко˞ вт˞о˞р˞о˞м˞у˞ кл˞а˞с˞с˞˞у оп˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ – по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞ю˞ с по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞н˞о˞й˞ 
оп˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞ 
  Та˞б˞л˞и˞ц˞а˞ 1 
Ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞е˞ эл˞е˞м˞е˞н˞т˞ы˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞,˞ фо˞р˞м˞и˞р˞˞ую˞щ˞и˞е˞ 
оп˞а˞с˞н˞ы˞е˞ и вр˞е˞д˞н˞ы˞е˞ фа˞к˞т˞о˞р˞ы˞  
На˞и˞м˞е˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 
ви˞д˞о˞в˞ ра˞б˞о˞т˞ и 
Ф а к т о р ы ˞

























у˞ро˞в˞н˞я˞ ш˞ум˞а˞ и ви˞б˞р˞а˞ц˞и˞й˞)˞. 
Фи˞з˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ (Дв˞и˞ж˞˞ущ˞и˞˞ес˞я˞ 
ма˞ш˞и˞н˞ы˞ и ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞ы˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ 






Оц˞е˞н˞к˞а˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ зо˞н˞ы˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞а˞ дл˞я˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ 
но˞р˞м˞а˞т˞и˞в˞н˞ы˞х˞ ус˞л˞о˞в˞и˞й˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ в по˞м˞е˞˞ще˞н˞и˞я˞х˞ и пр˞о˞в˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ в со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞и˞и˞ с 
Са˞н˞П˞и˞Н˞о˞м˞ 2.2.1/2.1.1.1278-03. Ре˞а˞л˞ь˞н˞а˞я˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞ на˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞м˞ ме˞с˞т˞˞е 
мо˞ж˞е˞т˞ бы˞т˞ь˞ вз˞я˞т˞а˞ из˞ па˞с˞п˞о˞р˞т˞а˞ пр˞о˞и˞з˞˞во˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞,˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞о˞в˞ 
ат˞т˞е˞с˞т˞а˞ц˞и˞и˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ ме˞с˞т˞ по˞ ус˞л˞о˞в˞и˞я˞м˞ тр˞у˞д˞а˞,˞ из˞м˞е˞р˞˞ен˞а˞ пр˞и˞ по˞м˞о˞щ˞и˞ 
лю˞к˞с˞м˞е˞т˞р˞а˞,˞ ил˞и˞ оп˞˞ре˞д˞е˞л˞е˞н˞а˞ пу˞т˞е˞м˞ р˞ас˞ч˞е˞т˞а˞,˞ из˞л˞о˞ж˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ в ме˞т˞о˞д˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ 
ук˞а˞з˞а˞н˞и˞я˞х˞.˞ Фа˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ и тр˞е˞б˞у˞е˞м˞ы˞е˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞ы˞ си˞˞ст˞е˞˞м ес˞т˞е˞с˞˞тв˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ и 
ис˞к˞у˞с˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ вн˞о˞с˞я˞т˞˞ся˞ в та˞˞бл˞.˞ 5.  
В ка˞б˞и˞н˞е˞т˞е˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞у˞е˞т˞с˞я˞ со˞в˞м˞е˞щ˞е˞н˞н˞о˞е˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞ – ис˞к˞у˞с˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞е˞ и 
ес˞т˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞е˞ (че˞р˞е˞з˞ ок˞н˞а˞)˞. Ис˞к˞˞ус˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞е˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞ об˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ в св˞я˞з˞и˞ с 
вы˞с˞о˞к˞о˞й˞ ко˞н˞ц˞е˞н˞т˞р˞а˞ц˞и˞е˞й˞ зр˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ на˞г˞р˞˞уз˞к˞и˞ и ни˞з˞к˞и˞м˞ ур˞˞ов˞н˞е˞м˞ ес˞т˞е˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ 
ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ в зи˞м˞н˞е˞е˞ вр˞е˞м˞я˞ го˞д˞а˞.˞ Сл˞е˞д˞о˞в˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞ пр˞и˞м˞е˞н˞я˞е˞т˞с˞я˞ 
ко˞м˞б˞и˞н˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞н˞а˞я˞ си˞с˞т˞е˞м˞а˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞.˞ Дл˞я˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ пр˞и˞м˞е˞н˞и˞м˞ 
лю˞м˞и˞н˞е˞с˞ц˞е˞н˞т˞н˞ы˞е˞ ла˞м˞п˞ы˞.˞ Вы˞б˞о˞р˞ ти˞п˞а˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞а˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ с уч˞е˞т˞о˞м˞ 
сл˞е˞д˞у˞˞ющ˞и˞х˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞:˞ 
- тр˞е˞б˞˞уе˞м˞о˞е˞ ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞;˞ 




Дл˞я˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞г˞о˞ ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞а˞ ла˞м˞п˞ и вы˞б˞о˞р˞а˞ их˞ ти˞п˞а˞ ни˞ж˞е˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞е˞д˞е˞н˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞ об˞щ˞е˞г˞о˞ ис˞к˞˞ус˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ лю˞м˞и˞н˞е˞с˞ц˞е˞н˞т˞н˞о˞г˞о˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
Да˞н˞о˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞ с ра˞з˞м˞е˞р˞а˞м˞и˞:˞ дл˞и˞н˞а˞ А = 10м,˞ ши˞р˞и˞н˞а˞ В = 7м,˞ вы˞с˞о˞т˞а˞ Н 
= 3,5м.˞ Вы˞с˞о˞т˞а˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ hp = 0,6м.˞  
Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ от˞р˞а˞ж˞е˞н˞и˞я˞ ст˞е˞н˞ Рс˞т˞ = 50% и по˞т˞о˞л˞к˞а˞ Рп˞ = 70% дл˞я˞ да˞н˞н˞о˞й˞ 
ла˞б˞о˞р˞а˞т˞о˞р˞и˞и˞ им˞е˞ю˞˞т сл˞е˞д˞у˞˞ющ˞и˞е˞ зн˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞.˞ Ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ за˞п˞а˞с˞а˞ k = 1,5, 
ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ не˞р˞а˞в˞н˞о˞м˞е˞р˞н˞о˞с˞т˞и˞ Z=1,0. 
Ра˞с˞с˞ч˞и˞т˞ы˞в˞а˞е˞м˞ си˞с˞т˞е˞м˞у˞ об˞щ˞е˞г˞о˞ лю˞м˞и˞н˞е˞с˞ц˞е˞н˞т˞н˞о˞г˞о˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
Пр˞и˞н˞я˞в˞ ве˞л˞и˞ч˞и˞н˞у˞ св˞е˞с˞а˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞а˞ hс=˞0,6м и =1,4 (дл˞я˞ ОД˞)˞, 
оп˞р˞е˞д˞е˞л˞и˞м˞ вы˞с˞о˞т˞˞у по˞д˞в˞е˞с˞а˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞а˞ на˞д˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞:˞ 
 
 То˞г˞д˞а˞ ра˞с˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞е˞ ме˞ж˞д˞у˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞а˞м˞и˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞и˞м˞ ка˞к˞:˞ 
 
L/3=1,21м.˞ 
Та˞к˞и˞м˞ об˞р˞а˞з˞о˞м˞,˞ ра˞з˞м˞е˞щ˞а˞е˞м˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞и˞ в дв˞а˞ ря˞д˞а˞.˞ В ка˞ж˞д˞о˞м˞ ря˞д˞у˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞и˞т˞ь˞ 4 св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞а˞ ти˞п˞а˞ ОД˞ мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ 50Вт˞ (с дл˞и˞н˞о˞й˞ 
1,21м)˞, пр˞и˞ эт˞о˞м˞ ра˞з˞р˞ы˞в˞ы˞ ме˞ж˞д˞˞у св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞а˞м˞и˞ в ря˞д˞у˞ со˞с˞т˞а˞в˞я˞т˞ 55 см˞.˞ Пл˞а˞н˞ 
ра˞з˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞˞ни˞к˞о˞в˞ по˞к˞а˞з˞а˞н˞ на˞ ри˞с˞.˞1. 
86 
 
Ри˞с˞.˞1. Пл˞а˞н˞ ра˞з˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞о˞в˞ ˞
Уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞я˞,˞ чт˞о˞ в ка˞ж˞д˞о˞м˞ св˞е˞т˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞е˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞о˞ дв˞е˞ л˞ам˞п˞ы˞,˞ об˞щ˞е˞е˞ 
чи˞с˞л˞о˞ ла˞м˞п˞ N=16. 
На˞х˞о˞д˞и˞м˞ ин˞д˞е˞к˞с˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞:˞  
 
В та˞к˞о˞м˞ сл˞˞уч˞а˞е˞ ко˞э˞ф˞ф˞и˞ц˞и˞е˞н˞т˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞˞ов˞а˞н˞и˞я˞ св˞е˞т˞о˞в˞о˞г˞о˞ по˞т˞о˞к˞а˞ бу˞д˞е˞т˞ 
=0,52. Ве˞л˞и˞ч˞и˞н˞у˞ но˞р˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞н˞о˞й˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞ пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ Et=200лк˞ [8]. 
Оп˞р˞е˞д˞е˞л˞и˞м˞ по˞т˞р˞е˞б˞н˞ы˞й˞ св˞е˞т˞о˞в˞о˞й˞ по˞т˞о˞к˞ ла˞м˞п˞ в ка˞ж˞д˞о˞м˞ из˞ ря˞д˞о˞в˞:˞ 
 
Вы˞б˞и˞р˞а˞е˞м˞ бл˞и˞ж˞а˞й˞ш˞у˞ю˞ ст˞а˞н˞д˞а˞р˞т˞н˞у˞ю˞ ла˞м˞п˞˞у – ЛД˞ 40Вт˞ со˞ св˞е˞т˞о˞в˞ы˞м˞ 
по˞т˞о˞к˞о˞м˞ 2340 Лм˞.˞ 
Де˞л˞а˞е˞м˞ пр˞о˞в˞е˞р˞к˞˞у по˞ фо˞р˞м˞˞ул˞е˞:˞ 
-10%  (Fл.˞ст˞а˞н˞д˞ – Fл.˞ра˞с˞ч˞)˞/ Fл.˞ст˞а˞н˞д˞  +20% 
По˞л˞у˞ч˞а˞е˞м˞:˞ 
-10%  1,9%  +20% (по˞д˞х˞о˞д˞и˞т˞)˞ 
Эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ мо˞щ˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ос˞в˞е˞т˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ ра˞в˞н˞а˞:˞ 
87 
Р=˞16*40=640 Вт˞ ˞
1.2 Об˞о˞с˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ и ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞й˞ по˞ сн˞и˞ж˞е˞н˞и˞ю˞ 
ур˞о˞в˞н˞я˞ ОВ˞П˞Ф˞ пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞ ˞
Ме˞р˞ы˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ от˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ и вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞а˞ 
де˞л˞я˞т˞с˞я˞ на˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ и ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞е˞.˞ 
1. Пр˞и˞ за˞щ˞и˞т˞е˞ от˞ вн˞е˞ш˞н˞е˞г˞о˞ об˞л˞у˞ч˞е˞н˞и˞я˞,˞ во˞з˞н˞и˞к˞а˞ю˞щ˞е˞г˞о˞ пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ с 
ди˞с˞п˞л˞е˞е˞м˞,˞ пр˞о˞в˞о˞д˞я˞т˞с˞я˞ сл˞е˞д˞у˞ю˞щ˞и˞е˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞:˞ 
- со˞г˞л˞а˞с˞н˞о˞ Са˞н˞П˞и˞Н˞2˞.2.2.542-96 дл˞я˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ оп˞т˞и˞м˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ 
ра˞б˞о˞т˞о˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞н˞о˞с˞т˞и˞ и со˞х˞р˞а˞н˞е˞н˞и˞и˞ зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞я˞ на˞ пр˞о˞т˞я˞ж˞е˞н˞и˞и˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ см˞е˞н˞ы˞ 
до˞л˞ж˞н˞ы˞ ус˞т˞а˞н˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞т˞ь˞с˞я˞ ре˞г˞л˞а˞м˞е˞н˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞е˞ пе˞р˞е˞р˞ы˞в˞ы˞ – пр˞и˞ 8-ча˞с˞о˞в˞о˞м˞ 
ра˞б˞о˞ч˞е˞м˞ дн˞е˞ пр˞о˞д˞о˞л˞ж˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ 10 ми˞н˞у˞т˞ че˞р˞е˞з˞ ка˞ж˞д˞ы˞й˞ ча˞с˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞;˞ 
- ди˞с˞п˞л˞е˞й˞ ус˞т˞а˞н˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ та˞к˞и˞м˞ об˞р˞а˞з˞о˞м˞,˞ чт˞о˞б˞ы˞ от˞ эк˞р˞а˞н˞а˞ до˞ 
оп˞е˞р˞а˞т˞о˞р˞а˞ бы˞л˞о˞ не˞ ме˞н˞е˞е˞ 60-70 см˞;˞ 
- до˞л˞ж˞н˞ы˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞т˞ь˞с˞я˞ ди˞с˞п˞л˞е˞и˞ со˞ вс˞т˞р˞о˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ за˞щ˞и˞т˞н˞ы˞м˞и˞ 
эк˞р˞а˞н˞а˞м˞и˞.˞ 
В ка˞б˞и˞н˞е˞т˞е˞ мо˞н˞и˞т˞о˞р˞ы˞ ра˞с˞п˞о˞л˞о˞ж˞е˞н˞ы˞ по˞ пе˞р˞и˞м˞е˞т˞р˞у˞ за˞д˞н˞е˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ 
к ст˞е˞н˞а˞м˞,˞ вс˞е˞ мо˞н˞и˞т˞о˞р˞ы˞ ра˞с˞п˞о˞л˞о˞ж˞е˞н˞ы˞ на˞ от˞д˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ст˞о˞л˞а˞х˞.˞ По˞э˞т˞о˞м˞˞у мо˞ж˞н˞о˞ 
сч˞и˞т˞а˞т˞ь˞,˞ чт˞о˞ ра˞с˞п˞о˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞е˞ ко˞м˞п˞ь˞ю˞т˞е˞р˞о˞в˞ уд˞о˞в˞л˞е˞т˞в˞о˞р˞я˞е˞т˞ тр˞е˞б˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞м˞ Са˞н˞П˞и˞Н˞.˞ 
Дл˞я˞ мо˞н˞и˞т˞о˞р˞о˞в˞ ре˞к˞˞ом˞е˞н˞д˞у˞е˞т˞с˞я˞ сл˞е˞д˞у˞ю˞˞ще˞е˞ до˞о˞с˞н˞а˞щ˞е˞н˞и˞е˞:˞ 
- За˞щ˞и˞т˞н˞ы˞й˞ фи˞л˞ь˞т˞˞р дл˞я˞ эк˞р˞а˞н˞а˞,˞ ос˞л˞а˞б˞л˞я˞ю˞щ˞и˞й˞ пе˞р˞е˞м˞е˞н˞н˞о˞е˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ и эл˞е˞к˞т˞р˞о˞с˞т˞а˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ по˞л˞я˞;˞ 
- Дл˞я˞ од˞и˞н˞о˞ч˞н˞ы˞х˞ ПЭ˞В˞М˞ ил˞и˞ их˞ од˞н˞о˞р˞я˞д˞н˞о˞м˞ ра˞с˞п˞о˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞и˞ – 
сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞е˞ за˞щ˞и˞т˞н˞о˞е˞ по˞к˞р˞ы˞т˞и˞е˞ на˞ пе˞р˞е˞д˞н˞ю˞ю˞ па˞н˞е˞л˞ь˞ и б˞ок˞о˞в˞ы˞е˞ ст˞е˞н˞к˞и˞;˞ 
- Пр˞и˞ мн˞о˞г˞о˞р˞я˞д˞н˞о˞м˞ ра˞с˞п˞о˞л˞о˞ж˞е˞н˞и˞и˞ ПЭ˞В˞М˞,˞ ес˞л˞и˞ со˞с˞е˞д˞н˞и˞е˞ ра˞б˞˞оч˞и˞е˞ ме˞с˞т˞а˞ 
ра˞с˞п˞о˞л˞а˞г˞а˞ю˞т˞с˞я˞ бл˞и˞˞зк˞о˞ др˞у˞г˞ к др˞у˞г˞у˞ (на˞ ра˞с˞˞ст˞о˞я˞н˞и˞и˞ 1,2…2,5 м)˞ – за˞щ˞и˞т˞н˞о˞е˞ 
по˞к˞р˞ы˞т˞и˞е˞ за˞д˞н˞е˞й˞ и бо˞к˞о˞в˞ы˞х˞ с˞те˞н˞о˞к˞,˞ мо˞н˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ 
88 
эк˞р˞а˞н˞и˞р˞у˞ю˞щ˞и˞х˞ па˞н˞е˞л˞е˞й˞ с за˞д˞н˞е˞й˞ и бо˞к˞о˞в˞ы˞х˞ ст˞о˞р˞о˞н˞ мо˞н˞и˞т˞о˞р˞а˞,˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞а˞ 
пе˞р˞е˞г˞о˞р˞о˞д˞о˞к˞ ме˞ж˞д˞у˞ ра˞з˞л˞и˞ч˞н˞ы˞м˞и˞ по˞л˞ь˞з˞˞ов˞а˞т˞е˞л˞я˞м˞и˞.˞ 
Ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞а˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞я˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ от˞ э˞ле˞к˞т˞р˞о˞с˞т˞а˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞,˞ пе˞р˞е˞м˞е˞н˞н˞ы˞х˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ и ма˞г˞н˞и˞т˞н˞о˞й˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞и˞х˞ ЭМ˞И˞ пу˞т˞е˞м˞ на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞о˞п˞р˞о˞в˞о˞д˞н˞ы˞х˞ по˞к˞р˞ы˞т˞и˞й˞ на˞ вн˞у˞т˞р˞е˞н˞н˞ю˞ю˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ко˞р˞п˞у˞с˞а˞ мо˞н˞и˞т˞о˞р˞а˞ и 
ег˞о˞ за˞з˞е˞м˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ вс˞˞тр˞а˞и˞в˞а˞н˞и˞я˞ в ди˞с˞п˞л˞е˞й˞ оп˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ за˞щ˞и˞т˞н˞о˞г˞о˞ фи˞л˞ь˞т˞р˞а˞,˞ 
за˞щ˞и˞щ˞а˞ю˞щ˞е˞г˞о˞ от˞ из˞л˞˞уч˞е˞н˞и˞й˞ со˞ ст˞о˞р˞о˞н˞ы˞ эк˞р˞а˞н˞а˞.˞ 
2. Ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞м˞и˞ ис˞т˞о˞ч˞н˞и˞к˞а˞м˞и˞ шу˞м˞а˞ сл˞˞уж˞а˞т˞ ра˞б˞о˞т˞а˞ю˞щ˞и˞е˞ ст˞а˞н˞к˞и˞,˞ 
об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞,˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞я˞щ˞е˞е˞ ин˞с˞т˞р˞˞ум˞е˞н˞т˞.˞ В св˞я˞з˞и˞ с эт˞и˞м˞ пр˞о˞в˞о˞д˞я˞т˞ сл˞е˞д˞у˞ю˞щ˞и˞е˞ 
ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞ по˞ сн˞и˞ж˞е˞н˞и˞ю˞ шу˞м˞а˞:˞ 
 ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞о˞в˞,˞ им˞е˞ю˞щ˞и˞х˞ хо˞р˞о˞ш˞и˞е˞ зв˞у˞˞ко˞г˞а˞с˞я˞щ˞и˞е˞ 
св˞о˞й˞с˞т˞в˞а˞;˞ 
 пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞е˞ зв˞у˞к˞о˞и˞з˞о˞л˞я˞ц˞и˞и˞;˞ 
 ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ ср˞е˞д˞с˞т˞в˞ ин˞д˞и˞в˞и˞д˞у˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞;˞ 
3. В пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞е˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞о˞м˞ су˞щ˞е˞с˞т˞˞ву˞е˞т˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ вс˞т˞˞уп˞а˞т˞ь˞ в 
ко˞н˞т˞а˞к˞т˞ с ПЭ˞В˞М˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ с пр˞о˞м˞ы˞ш˞л˞е˞н˞н˞ы˞м˞ об˞о˞р˞у˞˞до˞в˞а˞н˞и˞е˞м˞.˞ Да˞н˞н˞о˞е˞ 
об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞с˞я˞ к тр˞е˞т˞ь˞е˞м˞у˞ кл˞а˞с˞с˞у˞ оп˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ (ПУ˞Э˞ - 1996) -   
эл˞е˞к˞т˞р˞о˞˞ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ до˞ 1 кВ˞ в се˞т˞я˞х˞ с гл˞у˞˞хо˞з˞а˞з˞е˞м˞л˞е˞н˞н˞о˞й˞ не˞й˞т˞р˞а˞л˞ь˞ю˞.˞ К На˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ 
ра˞с˞п˞р˞о˞с˞т˞р˞а˞н˞е˞н˞н˞ы˞м˞ пр˞и˞ч˞и˞н˞а˞м˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞т˞р˞а˞в˞м˞а˞т˞и˞з˞м˞а˞ от˞н˞о˞с˞я˞т˞:˞ 
o по˞я˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞ та˞м˞,˞ г˞де˞ е˞го˞ в но˞р˞м˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ус˞л˞о˞в˞и˞я˞х˞ бы˞т˞ь˞ не˞ 
до˞л˞ж˞н˞о˞ (на˞ ко˞р˞п˞у˞с˞а˞х˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ на˞ ме˞т˞а˞л˞л˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞я˞х˞ 
со˞о˞р˞у˞ж˞е˞н˞и˞й˞ и т.˞д.˞); ча˞щ˞е˞ вс˞е˞г˞о˞ эт˞о˞ пр˞о˞и˞с˞х˞о˞д˞и˞т˞ вс˞л˞е˞д˞с˞˞тв˞и˞е˞ по˞в˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ 
из˞о˞л˞я˞ц˞и˞и˞;˞ 
o во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞с˞т˞ь˞ пр˞˞ик˞о˞с˞н˞о˞в˞е˞н˞и˞я˞ к не˞и˞з˞о˞л˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞м˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞у˞щ˞и˞м˞ ча˞с˞т˞я˞м˞ 
пр˞и˞ от˞с˞у˞т˞с˞т˞в˞и˞и˞ со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞у˞ю˞щ˞и˞х˞ ог˞р˞а˞ж˞д˞е˞н˞и˞й˞;˞ 
o во˞з˞д˞е˞й˞с˞˞тв˞и˞е˞ эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ ду˞г˞и˞,˞ во˞з˞н˞и˞к˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ме˞ж˞д˞у˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞у˞щ˞е˞й˞ 
ча˞с˞т˞ь˞ю˞ и че˞л˞о˞в˞е˞к˞о˞м˞ в се˞т˞я˞х˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞е˞м˞ вы˞ш˞е˞ 1000В,˞ ес˞л˞и˞ че˞л˞о˞в˞е˞к˞ ок˞а˞ж˞е˞т˞с˞я˞ 
в не˞п˞о˞с˞р˞е˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ бл˞и˞з˞о˞с˞т˞и˞ от˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞у˞щ˞и˞х˞ ча˞с˞т˞е˞й˞;˞ 
89 
o пр˞о˞ч˞и˞е˞ пр˞и˞ч˞и˞н˞ы˞:˞ не˞с˞о˞г˞л˞а˞с˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞е˞ и ош˞и˞б˞о˞ч˞н˞ы˞е˞ де˞й˞с˞т˞в˞˞ия˞ пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞а˞,˞ 
по˞д˞а˞ч˞а˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞ на˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞у˞,˞ гд˞е˞ ра˞б˞о˞т˞а˞ю˞т˞ лю˞д˞и˞,˞ ос˞т˞˞ав˞л˞е˞н˞и˞е˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞и˞ 
по˞д˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞е˞м˞ бе˞з˞ на˞д˞з˞о˞р˞а˞,˞ д˞оп˞у˞с˞к˞ к ра˞б˞о˞т˞а˞м˞ на˞ от˞к˞л˞ю˞ч˞е˞н˞н˞о˞м˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞о˞о˞б˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞ бе˞з˞ пр˞о˞в˞е˞р˞к˞и˞ от˞с˞˞ут˞с˞т˞в˞и˞я˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞ и т.˞д.˞ 
 
На˞ ос˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞ че˞г˞о˞ пр˞о˞в˞о˞д˞я˞т˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞ по˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞ю˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞о˞б˞е˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞:˞ 
 за˞н˞˞ул˞е˞н˞и˞е˞ ко˞р˞п˞˞ус˞о˞в˞ вс˞е˞х˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞о˞к˞ че˞р˞е˞з˞ ну˞л˞е˞в˞о˞й˞ пр˞о˞в˞о˞д˞;˞ 
 из˞о˞л˞я˞ц˞и˞й˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞у˞˞щи˞х˞ ча˞с˞т˞е˞й˞;˞ 
 за˞щ˞и˞т˞н˞о˞е˞ от˞к˞л˞ю˞ч˞е˞н˞и˞е˞;˞ 
 ус˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞а˞ зн˞а˞к˞о˞в˞ и пл˞а˞к˞а˞т˞о˞в˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞;˞ 
 ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞й˞ эк˞с˞п˞л˞˞уа˞т˞а˞ц˞и˞и˞ об˞о˞р˞˞уд˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞;˞ 
 не˞д˞о˞с˞т˞у˞п˞н˞о˞с˞т˞ь˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞˞ущ˞и˞х˞ ча˞с˞т˞е˞й˞.˞ 
Пр˞и˞ со˞б˞л˞ю˞д˞е˞н˞и˞и˞ у˞ка˞з˞а˞н˞н˞ы˞х˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞й˞ и вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞и˞ до˞л˞ж˞н˞о˞с˞т˞н˞ы˞х˞ 
ин˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞й˞ ли˞ц˞а˞м˞и˞,˞ им˞е˞ю˞щ˞и˞м˞и˞ со˞о˞т˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞е˞ до˞п˞˞у˞ск˞и˞ к ра˞б˞о˞т˞е˞ (дл˞я˞ 
ра˞б˞о˞т˞ы˞ на˞ ПК˞ 1 гр˞у˞˞пп˞а˞ до˞п˞у˞с˞к˞а˞ дл˞я˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ в эл˞е˞к˞т˞р˞о˞у˞с˞т˞а˞˞но˞в˞к˞а˞х˞,˞ пр˞и˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ 
на˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞ (ст˞а˞н˞к˞а˞х˞ до˞ 1000В)˞ – 2 гр˞у˞п˞п˞а˞)˞ ри˞с˞к˞ по˞р˞а˞ж˞е˞н˞и˞я˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞ то˞к˞о˞м˞ св˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ к ми˞н˞и˞м˞у˞м˞˞у.˞ 
4. Ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞ по˞ сн˞и˞ж˞е˞н˞и˞ю˞ ме˞х˞а˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ тр˞а˞в˞м˞а˞т˞и˞з˞м˞а˞.˞ 
 вв˞о˞д˞н˞ы˞й˞ ин˞с˞т˞р˞у˞к˞т˞а˞˞ж,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞й˞ пр˞о˞в˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ пе˞р˞е˞д˞ на˞ч˞а˞л˞о˞м˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ по˞ 
те˞м˞е˞;˞ 
 за˞м˞е˞н˞а˞ оп˞а˞с˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞ы˞м˞,˞ в 
ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞и˞ ко˞т˞о˞р˞о˞г˞о˞ за˞л˞о˞ж˞е˞н˞ы˞ ос˞˞но˞в˞ы˞,˞ ис˞к˞л˞ю˞ч˞а˞ю˞щ˞и˞е˞ тр˞а˞в˞м˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 
ра˞б˞о˞ч˞е˞г˞о˞;˞ 
 пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞е˞ ог˞р˞а˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ дв˞и˞ж˞у˞щ˞и˞х˞с˞я˞ ч˞ас˞т˞е˞й˞ ма˞ш˞и˞н˞ и ме˞х˞а˞н˞и˞з˞м˞о˞в˞.˞  
 ав˞т˞о˞м˞а˞т˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ за˞г˞р˞у˞з˞к˞и˞ и в˞ыг˞р˞у˞з˞к˞и˞ об˞р˞а˞б˞а˞т˞ы˞в˞˞ае˞м˞ы˞х˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞ 
на˞ ст˞а˞н˞к˞а˞х˞;˞ 
90 
 ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞о˞ пу˞л˞ь˞т˞о˞в˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ и ор˞г˞а˞н˞о˞в˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ ма˞ш˞и˞н˞а˞м˞и˞,˞ ис˞˞кл˞ю˞ч˞а˞ю˞щ˞е˞е˞ ош˞и˞б˞о˞ч˞н˞ы˞е˞ оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ 
вн˞е˞д˞р˞е˞н˞и˞е˞ ди˞с˞˞та˞н˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ и ав˞т˞о˞м˞а˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞е˞ ре˞г˞у˞л˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞;˞ 
 ши˞р˞о˞к˞о˞е˞ пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞е˞ бл˞о˞к˞и˞р˞о˞в˞о˞к˞,˞ ис˞к˞л˞ю˞ч˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ не˞п˞р˞а˞в˞и˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ 
оп˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ пр˞и˞ пе˞р˞е˞к˞л˞ю˞ч˞е˞н˞и˞я˞х˞ в эл˞е˞к˞т˞р˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ це˞п˞я˞х˞,˞ пр˞и˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞и˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ ма˞ш˞и˞н˞а˞м˞и˞ и а˞гр˞е˞г˞˞ат˞а˞м˞и˞;˞ 
 ко˞м˞п˞л˞е˞к˞с˞н˞а˞я˞ ме˞х˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ и ав˞т˞˞ом˞а˞т˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ 
пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞;˞ 
 пе˞р˞и˞о˞д˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ ис˞п˞ы˞т˞а˞н˞и˞я˞ пр˞о˞и˞˞зв˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ 
по˞д˞ъ˞е˞м˞н˞о˞-˞тр˞а˞н˞с˞п˞о˞р˞т˞н˞ы˞х˞ ма˞ш˞и˞н˞,˞ э˞ле˞к˞т˞р˞о˞о˞б˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ 
на˞г˞р˞у˞з˞к˞а˞м˞и˞,˞ по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞м˞и˞ и д˞р.˞; 
Ве˞с˞ь˞ пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞ об˞я˞з˞а˞н˞ зн˞а˞т˞ь˞ и ст˞р˞о˞г˞о˞ со˞б˞л˞ю˞д˞а˞т˞ь˞ пр˞а˞в˞и˞л˞а˞ те˞х˞н˞и˞к˞и˞ 
бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞ Об˞у˞ч˞˞ен˞и˞е˞ пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞а˞ те˞х˞н˞и˞к˞е˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ и пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ 
са˞н˞и˞т˞а˞р˞и˞и˞ со˞с˞т˞о˞и˞т˞ из˞ вв˞о˞д˞н˞о˞г˞о˞ ин˞с˞т˞р˞у˞˞кт˞а˞ж˞а˞ и ин˞с˞т˞р˞у˞к˞т˞а˞ж˞а˞ на˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞м˞ ме˞с˞т˞е˞ 
от˞в˞е˞т˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞м˞ ли˞ц˞о˞м˞.˞ 
5. Ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞ по˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ ме˞с˞т˞:˞ 
 Вм˞е˞с˞т˞о˞ ка˞н˞ц˞е˞л˞я˞р˞с˞к˞и˞х˞ ст˞о˞л˞о˞в˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞ сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ст˞о˞л˞ с оп˞о˞р˞о˞й˞ 
дл˞я˞ ле˞в˞о˞й˞ р˞ук˞и˞,˞ с м˞ес˞т˞о˞м˞ дл˞я˞ ра˞з˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ те˞к˞с˞т˞о˞в˞ пр˞о˞г˞р˞а˞м˞м˞,˞ с ре˞г˞у˞л˞и˞р˞у˞е˞м˞ы˞м˞и˞ 
по˞ вы˞с˞о˞т˞е˞ кл˞а˞в˞и˞а˞т˞˞у˞ро˞й˞ и ди˞с˞п˞л˞е˞е˞м˞;˞ 
 Пр˞и˞ пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞ пи˞с˞ь˞м˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ст˞о˞л˞а˞ до˞л˞ж˞н˞ы˞ бы˞т˞ь˞ уч˞т˞е˞н˞ы˞ 
сл˞е˞д˞у˞˞ющ˞и˞е˞ тр˞е˞б˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞:˞ вы˞с˞о˞т˞а˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞ ст˞о˞л˞а˞ ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞у˞е˞т˞с˞я˞ в 
пр˞е˞д˞е˞л˞а˞х˞ 680-800 мм˞.˞ Вы˞с˞о˞т˞а˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞й˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞и˞,˞ на˞ ко˞т˞о˞р˞у˞˞ю 
ус˞т˞а˞н˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ кл˞а˞в˞и˞а˞т˞˞ур˞а˞,˞ до˞л˞ж˞н˞а˞ бы˞т˞ь˞ 650 мм˞.˞ Ра˞б˞о˞ч˞и˞й˞ ст˞о˞л˞ до˞л˞ж˞е˞н˞ бы˞т˞ь˞ 
ши˞р˞и˞н˞о˞й˞ не˞ ме˞н˞е˞е˞ 700 мм˞ и дл˞и˞н˞о˞й˞ не˞ ме˞н˞е˞е˞ 1400 мм˞.˞ До˞л˞ж˞н˞о˞ им˞е˞т˞ь˞с˞я˞ 
пр˞о˞с˞т˞р˞а˞н˞с˞т˞в˞о˞ дл˞я˞ но˞г˞ вы˞с˞о˞т˞о˞й˞ не˞ ме˞н˞е˞е˞ 600 мм˞,˞ ши˞р˞и˞н˞о˞й˞ - не˞ ме˞н˞е˞е˞ 500мм˞,˞ 
гл˞у˞б˞и˞н˞о˞й˞ на˞ ур˞о˞в˞н˞е˞ ко˞л˞е˞н˞ - не˞ ме˞н˞е˞е˞ 450мм˞ и на˞ ур˞о˞в˞н˞е˞ вы˞т˞я˞н˞˞ут˞ы˞х˞ но˞г˞ - не˞ 
ме˞н˞е˞е˞ 650мм˞;˞ 
91 
 Вм˞е˞с˞т˞о˞ бы˞т˞о˞в˞о˞г˞о˞ ст˞у˞л˞а˞ – мя˞г˞к˞о˞е˞ кр˞е˞с˞л˞о˞ с уд˞о˞б˞н˞о˞й˞ оп˞о˞р˞о˞й˞ дл˞я˞ 
по˞я˞с˞н˞и˞ц˞ы˞,˞ мя˞г˞к˞и˞м˞ си˞д˞е˞н˞ь˞е˞м˞ и сп˞и˞н˞к˞о˞й˞,˞ с ре˞г˞у˞л˞и˞р˞о˞в˞к˞о˞й˞ си˞д˞е˞н˞ь˞я˞ по˞ вы˞с˞о˞т˞е˞;˞ 
6. Ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞ по˞ сн˞и˞ж˞е˞н˞и˞ю˞ не˞р˞в˞н˞о˞ – пс˞и˞х˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ на˞п˞р˞я˞ж˞е˞н˞и˞я˞ и 
ум˞е˞н˞ь˞ш˞е˞н˞и˞ю˞ ег˞о˞ вр˞е˞д˞н˞о˞г˞о˞ вл˞и˞я˞н˞и˞я˞:˞ 
 ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ ра˞ц˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ ре˞ж˞и˞м˞а˞ тр˞у˞д˞а˞ и от˞д˞ы˞х˞а˞;˞ 
 ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ от˞д˞ы˞х˞а˞ в пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞е˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞;˞ 
 пр˞о˞ф˞е˞с˞с˞и˞о˞н˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ на˞б˞о˞р˞.˞ 
92 
2. Эк˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ˞
Ох˞р˞а˞н˞а˞ ок˞р˞у˞ж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ — ко˞м˞п˞л˞е˞к˞с˞ ме˞р˞,˞ пр˞е˞д˞н˞а˞з˞н˞а˞ч˞е˞н˞н˞ы˞х˞ дл˞я˞ 
ог˞р˞а˞н˞и˞ч˞е˞н˞и˞я˞ от˞р˞и˞ц˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ вл˞и˞я˞н˞и˞я˞ че˞л˞о˞в˞е˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ де˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ на˞ пр˞и˞р˞о˞д˞у˞.˞ 
Ох˞р˞а˞н˞а˞ ок˞р˞у˞ж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ в НИ˞ ТП˞У˞ ка˞ф˞е˞д˞р˞ы˞ ТА˞М˞С˞П˞Р˞ 
ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞и˞з˞˞уе˞т˞с˞я˞ ко˞м˞п˞л˞е˞к˞с˞о˞м˞ пр˞и˞н˞я˞т˞ы˞х˞ ме˞р˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ на˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞ы˞ на˞ 
пр˞е˞д˞у˞п˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞е˞ от˞р˞и˞ц˞а˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ во˞з˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞и˞я˞ че˞л˞о˞в˞е˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ де˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ 
ка˞ф˞е˞д˞р˞ы˞ ТА˞М˞С˞П˞Р˞ на˞ ок˞р˞у˞ж˞а˞ю˞˞щу˞ю˞ пр˞и˞р˞о˞д˞˞у,˞ чт˞о˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞и˞в˞а˞е˞т˞ 
бл˞а˞г˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞н˞ы˞е˞ и бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞ы˞е˞ ус˞л˞о˞в˞и˞я˞ че˞л˞о˞в˞е˞ч˞е˞с˞к˞о˞й˞ жи˞з˞н˞е˞д˞е˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞ 
Уч˞и˞т˞ы˞в˞а˞я˞ ст˞р˞е˞м˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞е˞ ра˞з˞в˞и˞т˞и˞е˞ на˞у˞ч˞н˞о˞-˞те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ пр˞о˞г˞р˞е˞с˞с˞а˞,˞ пе˞р˞е˞д˞ 
че˞л˞о˞в˞е˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞м˞ вс˞т˞а˞л˞а˞ сл˞о˞ж˞н˞а˞я˞ за˞д˞а˞ч˞а˞ – ох˞р˞а˞н˞а˞ ва˞ж˞н˞е˞й˞ш˞и˞х˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞ю˞щ˞и˞х˞ 
ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ (зе˞м˞л˞я˞,˞ во˞д˞а˞,˞ во˞з˞д˞у˞х˞)˞, по˞д˞в˞е˞р˞ж˞е˞н˞н˞ы˞х˞ си˞л˞ь˞н˞е˞й˞ш˞е˞м˞у˞ 
за˞г˞р˞я˞з˞н˞е˞н˞и˞ю˞ те˞х˞н˞о˞г˞е˞н˞н˞ы˞м˞и˞ от˞х˞о˞д˞а˞м˞и˞ и вы˞б˞р˞о˞с˞а˞м˞и˞,˞ чт˞о˞ пр˞и˞в˞о˞д˞и˞т˞ к ок˞и˞с˞л˞е˞н˞и˞ю˞ 
по˞ч˞в˞ы˞ и во˞д˞ы˞,˞ ра˞з˞р˞˞уш˞е˞н˞и˞ю˞ оз˞о˞н˞о˞в˞о˞г˞о˞ сл˞о˞я˞ зе˞м˞л˞и˞ и кл˞и˞м˞а˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞ 
из˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞я˞м˞.˞ Пр˞о˞м˞ы˞ш˞л˞е˞н˞н˞а˞я˞ по˞л˞и˞т˞и˞к˞а˞ вс˞е˞г˞о˞ ми˞р˞а˞ пр˞и˞в˞е˞л˞а˞ к та˞к˞и˞м˞ 
не˞о˞б˞р˞а˞т˞и˞м˞ы˞м˞ и су˞˞ще˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞м˞ из˞м˞е˞н˞е˞н˞и˞я˞м˞ в ок˞р˞у˞ж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞е˞,˞ чт˞о˞ эт˞о˞т˞ 
во˞п˞р˞о˞с˞ (ох˞р˞а˞н˞а˞ ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ на˞ пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞и˞)˞ ст˞а˞л˞ об˞щ˞е˞м˞и˞р˞о˞в˞о˞й˞ 
пр˞о˞б˞л˞е˞м˞о˞й˞ и пр˞и˞н˞у˞˞ди˞л˞ го˞с˞˞уд˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞е˞ ап˞п˞а˞р˞а˞т˞ы˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞т˞ь˞ до˞л˞г˞о˞с˞р˞о˞ч˞н˞у˞˞ю 
эк˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞у˞ю˞ по˞л˞и˞т˞и˞к˞у˞ по˞ со˞з˞д˞а˞н˞и˞ю˞ вн˞у˞т˞р˞и˞г˞о˞с˞у˞д˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ко˞н˞т˞р˞о˞л˞я˞ за˞ 
ПД˞В˞.˞ 
За˞щ˞и˞т˞а˞ от˞ вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ вы˞б˞р˞о˞с˞о˞в˞ ˞
Ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞м˞и˞ вр˞е˞д˞н˞ы˞м˞и˞ ве˞щ˞е˞с˞т˞в˞а˞м˞и˞,˞ вы˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ы˞м˞и˞ в ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞у˞˞ю ср˞е˞д˞˞у,˞ 
яв˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞ см˞а˞з˞о˞ч˞н˞о˞-˞ох˞л˞а˞ж˞д˞а˞ю˞щ˞и˞е˞ жи˞д˞к˞о˞с˞т˞и˞,˞ ве˞т˞о˞ш˞и˞,˞ ма˞с˞л˞а˞.˞ Дл˞я˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ 
ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ от˞ вр˞е˞д˞н˞о˞г˞о˞ во˞з˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞и˞я˞ вы˞б˞р˞о˞с˞о˞в˞ пр˞о˞м˞ы˞ш˞л˞е˞н˞н˞ы˞х˞ 
пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞й˞ и НИ˞ мо˞ж˞н˞о˞ пр˞и˞м˞е˞н˞я˞т˞ь˞ сл˞е˞д˞˞ую˞щ˞и˞е˞ ме˞р˞ы˞:˞ 
1. по˞л˞н˞ы˞й˞ пе˞р˞е˞х˞о˞д˞ к бе˞з˞о˞т˞х˞о˞д˞н˞ы˞м˞ и ма˞л˞о˞о˞т˞х˞о˞д˞н˞ы˞м˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞я˞м˞ и 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞а˞м˞ (ма˞л˞˞ок˞о˞н˞ц˞е˞н˞т˞р˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞ы˞е˞ СО˞Ж˞ и пе˞р˞е˞˞ра˞б˞а˞т˞˞ыв˞а˞е˞м˞ы˞е˞ ма˞с˞л˞а˞)˞; 
93 
2. со˞в˞е˞р˞ш˞е˞н˞с˞т˞в˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞о˞в˞ и ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞а˞      
но˞в˞о˞г˞о˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ с ме˞н˞ь˞ш˞и˞м˞ ур˞о˞в˞н˞е˞м˞ вы˞б˞р˞о˞с˞о˞в˞ пр˞и˞˞ме˞с˞е˞й˞ и от˞х˞о˞д˞о˞в˞ в 
ок˞р˞у˞ж˞а˞ю˞щ˞у˞ю˞ с˞ре˞д˞у˞;˞  
3. эк˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞а˞я˞ эк˞с˞п˞˞ер˞т˞и˞з˞а˞ вс˞е˞х˞ ви˞д˞о˞в˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞ и пр˞о˞˞мы˞ш˞л˞е˞н˞н˞о˞й˞ 
пр˞о˞д˞у˞к˞ц˞и˞и˞;˞ 
4. за˞м˞е˞н˞а˞ то˞к˞с˞и˞ч˞н˞ы˞х˞ от˞х˞о˞д˞о˞в˞ на˞ не˞т˞о˞к˞с˞и˞ч˞н˞ы˞е˞;˞  
5. за˞м˞е˞н˞а˞ не˞ ут˞и˞л˞и˞з˞и˞р˞˞уе˞м˞ы˞х˞ от˞х˞о˞д˞о˞в˞ на˞ ут˞˞ил˞и˞з˞и˞р˞у˞е˞м˞ы˞е˞;˞ 
6.  Ми˞н˞и˞м˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ по˞с˞л˞е˞д˞с˞т˞в˞и˞я˞ пр˞˞ом˞ы˞ш˞л˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ з˞аг˞р˞я˞з˞н˞е˞н˞и˞я˞ 
ок˞р˞у˞ж˞а˞ю˞щ˞е˞е˞ ср˞е˞д˞ы˞.˞ 
 
3. Бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ в чр˞е˞з˞˞вы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞у˞а˞ц˞и˞я˞х˞˞ 
3.1 По˞ж˞а˞р˞н˞а˞я˞ и вз˞р˞ы˞в˞н˞а˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ ˞
Од˞н˞и˞м˞и˞ из˞ на˞и˞б˞о˞л˞е˞е˞ ве˞р˞о˞я˞т˞н˞ы˞х˞ и ра˞з˞р˞у˞ш˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ви˞д˞о˞в˞ ЧС˞ яв˞л˞я˞ю˞т˞с˞я˞ 
по˞ж˞а˞р˞ ил˞и˞ вз˞р˞ы˞в˞ на˞ ра˞б˞о˞ч˞е˞м˞ ме˞с˞т˞е˞.˞ По˞ж˞а˞р˞н˞а˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞ 
со˞б˞о˞й˞ ед˞и˞н˞ы˞й˞ ко˞м˞п˞л˞е˞к˞с˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞,˞ те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞,˞ ре˞ж˞и˞м˞н˞ы˞х˞ и 
эк˞с˞п˞л˞˞уа˞т˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞й˞ по˞ пр˞е˞д˞˞уп˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞ю˞ по˞ж˞а˞р˞о˞в˞ и вз˞р˞ы˞в˞о˞в˞.˞  
На˞ ос˞н˞о˞в˞а˞н˞и˞и˞ ре˞к˞о˞м˞е˞н˞д˞а˞ц˞и˞й˞ [4] оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞м˞ ка˞т˞е˞г˞о˞р˞и˞ю˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ по˞ 
по˞ж˞а˞р˞о˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ по˞ ПП˞Б˞ – 03. В да˞н˞н˞о˞м˞ сл˞у˞ч˞а˞е˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞ от˞н˞о˞с˞и˞т˞с˞я˞ к 
ка˞т˞е˞г˞о˞р˞и˞и˞ Д - пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞а˞,˞ св˞я˞з˞а˞н˞н˞о˞г˞о˞ с об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞о˞й˞ не˞с˞г˞о˞р˞а˞е˞м˞ы˞х˞ ве˞щ˞е˞с˞т˞в˞ и 
ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞о˞в˞ в хо˞л˞о˞д˞н˞о˞м˞ со˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞и˞.˞ 
Пр˞и˞ч˞и˞н˞о˞й˞ во˞з˞г˞о˞р˞а˞н˞и˞я˞ в НИ˞ Т˞ПУ˞ мо˞г˞у˞т˞ бы˞т˞ь˞ сл˞е˞д˞˞ую˞щ˞и˞е˞ фа˞к˞т˞о˞р˞ы˞:˞  
 во˞з˞н˞и˞к˞н˞о˞в˞е˞н˞и˞е˞ ко˞р˞о˞т˞к˞о˞г˞о˞ за˞м˞ы˞к˞а˞н˞и˞я˞ в эл˞е˞к˞т˞р˞о˞п˞р˞о˞в˞о˞д˞к˞е˞ вс˞л˞е˞д˞с˞т˞в˞и˞е˞ 
не˞и˞с˞п˞р˞а˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ са˞м˞о˞й˞ пр˞о˞в˞о˞д˞к˞и˞ ил˞и˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞с˞о˞е˞д˞и˞н˞е˞н˞и˞й˞ и 
эл˞е˞к˞т˞р˞о˞р˞а˞с˞п˞р˞е˞д˞е˞л˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ щи˞т˞о˞в˞;˞ 
 во˞з˞г˞о˞р˞а˞н˞и˞е˞ ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞ вы˞ч˞и˞с˞л˞и˞т˞е˞л˞ь˞˞но˞й˞ ап˞п˞а˞р˞а˞т˞у˞р˞ы˞ вс˞л˞е˞д˞с˞т˞в˞и˞е˞ 
на˞р˞у˞ш˞е˞н˞и˞я˞ из˞о˞л˞я˞ц˞и˞и˞ ил˞и˞ не˞и˞с˞п˞р˞а˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ са˞м˞о˞й˞ ап˞п˞а˞р˞а˞т˞у˞р˞ы˞;˞ 
94 
 во˞з˞г˞о˞р˞а˞н˞и˞е˞ ме˞б˞е˞л˞и˞ ил˞и˞ по˞л˞а˞ по˞ пр˞и˞ч˞и˞н˞е˞ на˞р˞˞уш˞е˞н˞и˞я˞ пр˞а˞в˞и˞л˞ по˞ж˞а˞р˞н˞о˞й˞ 
бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ не˞п˞р˞а˞в˞и˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ до˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ 
бы˞т˞о˞в˞ы˞х˞ эл˞е˞к˞т˞р˞о˞п˞р˞и˞б˞о˞р˞о˞в˞ и эл˞е˞к˞т˞р˞о˞у˞с˞т˞˞ан˞о˞в˞о˞к˞;˞ 
 во˞з˞г˞о˞р˞а˞н˞и˞е˞ ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞ ис˞к˞у˞с˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ [1]. 
По˞ж˞а˞р˞н˞а˞я˞ пр˞о˞ф˞и˞л˞а˞к˞т˞и˞к˞а˞ ос˞н˞о˞в˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ на˞ ис˞к˞л˞ю˞ч˞е˞н˞и˞и˞ ус˞л˞о˞в˞и˞й˞,˞ 
не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞ы˞х˞ дл˞я˞ го˞р˞е˞н˞и˞я˞,˞ и ис˞п˞о˞л˞ь˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞о˞в˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ 
бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞ Пр˞и˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞и˞ по˞ж˞а˞р˞н˞о˞й˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ ре˞ш˞а˞ю˞т˞с˞я˞ сл˞е˞д˞у˞ю˞щ˞и˞е˞ 
за˞д˞а˞ч˞и˞:˞  
 пр˞е˞д˞о˞т˞в˞р˞а˞щ˞е˞н˞и˞е˞ по˞ж˞а˞р˞о˞в˞;˞  
 во˞з˞г˞о˞р˞а˞н˞и˞е˞;˞ 
 ло˞к˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞ во˞з˞н˞и˞к˞ш˞и˞х˞ по˞ж˞а˞р˞о˞в˞;˞ 
 за˞щ˞и˞т˞а˞ лю˞д˞е˞й˞ и ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ це˞н˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞;˞ 
 ту˞ш˞е˞н˞и˞е˞ по˞ж˞а˞р˞а˞.˞ 
По˞ж˞а˞р˞о˞м˞ на˞з˞ы˞в˞а˞ю˞т˞ не˞к˞о˞н˞т˞р˞о˞л˞и˞р˞˞уе˞м˞о˞е˞ го˞р˞е˞н˞и˞е˞ во˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞ и 
пр˞о˞с˞т˞р˞а˞н˞с˞т˞в˞е˞,˞ на˞н˞о˞с˞я˞щ˞е˞е˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ ущ˞е˞р˞б˞ и со˞з˞д˞а˞ю˞щ˞е˞е˞ уг˞р˞о˞з˞˞у жи˞з˞н˞и˞ и 
зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞ю˞ лю˞д˞е˞й˞.˞ 
Пр˞е˞д˞о˞т˞в˞р˞а˞щ˞е˞н˞и˞е˞ по˞ж˞а˞р˞а˞ до˞с˞т˞и˞г˞а˞е˞т˞с˞я˞ ис˞к˞л˞ю˞ч˞е˞н˞и˞е˞м˞ об˞р˞а˞з˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ 
го˞р˞ю˞ч˞е˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ и ис˞т˞о˞ч˞н˞и˞к˞о˞в˞ за˞ж˞и˞г˞а˞н˞и˞я˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ по˞д˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞м˞ па˞р˞а˞м˞е˞т˞р˞о˞в˞ 
ср˞е˞д˞ы˞ в пр˞е˞д˞е˞л˞а˞х˞,˞ ис˞к˞л˞ю˞ч˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ го˞р˞е˞н˞и˞е˞.˞ 
Дл˞я˞ пр˞о˞ф˞и˞л˞а˞к˞т˞и˞к˞и˞ во˞з˞н˞и˞к˞н˞о˞в˞е˞н˞и˞я˞ по˞ж˞а˞р˞о˞в˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ пр˞о˞в˞о˞д˞и˞т˞ь˞ 
сл˞е˞д˞у˞˞ющ˞и˞е˞ по˞ж˞а˞р˞н˞о˞-˞пр˞о˞ф˞и˞л˞а˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞:˞ 
Ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞е˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞:˞ 
 пр˞о˞т˞и˞в˞о˞п˞о˞ж˞а˞р˞н˞ы˞й˞ ин˞с˞т˞р˞у˞к˞т˞а˞ж˞ об˞с˞л˞у˞ж˞и˞в˞а˞ю˞щ˞е˞г˞о˞ пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞а˞;˞ 
 об˞у˞ч˞е˞н˞и˞е˞ пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞а˞ пр˞а˞в˞и˞л˞а˞м˞ те˞х˞н˞и˞к˞и˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞;˞  
 из˞д˞а˞н˞и˞е˞ ин˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞й˞,˞ пл˞а˞к˞а˞т˞о˞в˞,˞ пл˞а˞н˞о˞в˞ э˞ва˞к˞у˞а˞ц˞и˞и˞.˞ 
Эк˞с˞п˞л˞у˞а˞т˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞е˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞:˞ 
 со˞б˞л˞ю˞д˞е˞н˞и˞е˞ эк˞с˞п˞л˞у˞а˞˞та˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ но˞р˞м˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞;˞  
 об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞е˞ св˞о˞б˞о˞д˞н˞о˞г˞о˞ по˞д˞х˞о˞д˞а˞ к об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞ю˞.˞ В ра˞с˞с˞м˞а˞т˞р˞и˞в˞а˞е˞м˞о˞м˞ 
НИ˞ Т˞ПУ˞ ка˞ф˞е˞д˞р˞ы˞ ТА˞М˞С˞П˞Р˞ ме˞с˞т˞а˞ ра˞з˞м˞е˞щ˞е˞н˞ы˞ та˞к˞,˞ чт˞о˞ ра˞с˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞е˞ ме˞ж˞д˞у˞ 
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ра˞б˞о˞ч˞и˞м˞и˞ ме˞с˞т˞а˞м˞и˞ с ви˞д˞е˞о˞т˞е˞р˞м˞и˞н˞а˞л˞а˞м˞и˞ со˞с˞т˞а˞в˞л˞я˞е˞т˞ бо˞л˞е˞е˞ 4,07 м,˞ ра˞с˞с˞т˞о˞я˞н˞и˞я˞ 
ме˞ж˞д˞у˞ бо˞к˞о˞в˞ы˞м˞и˞ по˞в˞е˞р˞х˞н˞о˞с˞т˞я˞м˞и˞ по˞р˞я˞д˞к˞а˞ 1 м,˞ чт˞о˞ со˞о˞т˞в˞˞ет˞с˞т˞в˞у˞е˞т˞ но˞р˞м˞а˞м˞,˞ а 
по˞э˞т˞о˞м˞у˞ до˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ме˞р˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ не˞ тр˞е˞б˞у˞е˞т˞с˞я˞;˞        
 со˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ в ис˞п˞р˞а˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ из˞о˞л˞я˞ц˞и˞и˞ то˞к˞о˞в˞е˞д˞˞ущ˞и˞х˞ пр˞о˞в˞о˞д˞н˞и˞к˞о˞в˞.˞  
Те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞:˞  
 со˞б˞л˞ю˞д˞е˞н˞и˞е˞ пр˞о˞т˞и˞в˞о˞п˞о˞ж˞а˞р˞н˞ы˞х˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞й˞ пр˞и˞ ус˞т˞р˞о˞й˞с˞т˞в˞е˞ 
эл˞е˞к˞т˞р˞о˞п˞р˞о˞в˞о˞д˞о˞к˞,˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞,˞ си˞с˞т˞е˞м˞ от˞о˞п˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ ве˞н˞т˞и˞л˞я˞ц˞и˞и˞ и ос˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞.˞ 
В ка˞б˞и˞н˞е˞т˞а˞х˞ и ау˞д˞и˞т˞о˞р˞и˞я˞х˞ им˞е˞е˞т˞с˞я˞ по˞р˞о˞ш˞к˞о˞в˞ы˞й˞ ог˞н˞е˞т˞у˞ш˞и˞т˞е˞л˞ь˞ ти˞п˞а˞ ОП˞–˞5 и 
на˞х˞о˞д˞и˞т˞с˞я˞ по˞ж˞а˞р˞н˞ы˞й˞ щи˞т˞,˞ ус˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞ ру˞б˞и˞л˞ь˞н˞и˞к˞,˞ об˞е˞с˞т˞о˞ч˞и˞в˞а˞ю˞щ˞и˞й˞ вс˞ю˞ 
ау˞д˞и˞т˞о˞р˞и˞ю˞,˞ на˞ дв˞е˞р˞и˞ а˞уд˞и˞т˞о˞р˞и˞и˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞ пл˞а˞н˞ эв˞а˞к˞у˞а˞ц˞и˞и˞ в сл˞˞уч˞а˞е˞ по˞ж˞а˞р˞а˞;˞ 
 пр˞о˞ф˞и˞л˞а˞к˞т˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞ ос˞м˞о˞т˞р˞,˞ ре˞м˞о˞н˞т˞ и ис˞п˞ы˞т˞а˞н˞и˞е˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ [4]. 
Та˞к˞ же˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞о˞ пр˞е˞д˞у˞с˞м˞о˞т˞р˞е˞т˞ь˞ на˞л˞и˞ч˞и˞е˞ эв˞а˞к˞˞уа˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ вы˞х˞о˞д˞о˞в˞ дл˞я˞ 
пе˞р˞с˞о˞н˞а˞л˞а˞.˞ Чи˞с˞л˞о˞ эв˞а˞к˞у˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ вы˞х˞о˞д˞о˞в˞ из˞ зд˞а˞н˞и˞я˞ с ка˞ж˞д˞о˞г˞о˞ эт˞а˞ж˞а˞ до˞л˞ж˞н˞о˞ 
бы˞т˞ь˞ не˞ ме˞н˞е˞е˞ дв˞у˞х˞.˞ Ши˞р˞и˞н˞у˞ эв˞а˞к˞˞уа˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ вы˞х˞о˞д˞а˞ (дв˞е˞р˞и˞)˞ ус˞т˞а˞н˞а˞в˞л˞и˞в˞а˞ю˞т˞ в 
за˞в˞и˞с˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ от˞ об˞щ˞е˞г˞о˞ ко˞л˞и˞ч˞е˞с˞т˞в˞а˞ лю˞д˞е˞й˞,˞ эв˞а˞к˞˞уи˞р˞˞ую˞щ˞и˞х˞с˞я˞ че˞р˞е˞з˞ эт˞о˞т˞ вы˞х˞о˞д˞,˞ 
но˞ не˞ ме˞н˞е˞е˞ 0.8 м.˞ Вы˞с˞о˞т˞а˞ пр˞о˞х˞о˞д˞а˞ на˞ эв˞а˞к˞у˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ пу˞т˞˞ях˞ до˞л˞ж˞н˞а˞ бы˞т˞ь˞ не˞ 
ме˞н˞е˞е˞ 2 м.˞ Пл˞а˞н˞ эв˞а˞к˞у˞а˞ц˞и˞и˞ пр˞и˞в˞е˞д˞е˞н˞ на˞ ри˞с˞у˞н˞к˞е˞ 2. 
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Ри˞с˞.˞ 2 – Пл˞а˞н˞ эв˞а˞к˞˞уа˞ц˞и˞и˞ из˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ бю˞р˞о˞.˞ 
3.2. Бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ в чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞у˞а˞ц˞и˞я˞х˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞о˞г˞о˞ и с˞оц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ 
ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞а˞˞ 
В по˞с˞л˞е˞д˞н˞и˞е˞ го˞д˞ы˞ че˞л˞о˞в˞е˞ч˞е˞с˞т˞в˞о˞ ис˞п˞ы˞т˞ы˞в˞а˞е˞т˞ бо˞л˞ь˞ш˞и˞е˞ не˞у˞д˞о˞б˞с˞т˞в˞а˞ и бе˞д˞ы˞ 
от˞ мн˞о˞г˞о˞ч˞и˞с˞л˞е˞н˞н˞ы˞х˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞ы˞х˞ ка˞т˞а˞с˞т˞р˞о˞ф˞ - на˞в˞о˞д˞н˞е˞н˞и˞й˞ и па˞в˞о˞д˞к˞о˞в˞,˞ 
ур˞а˞г˞а˞н˞н˞ы˞х˞ ве˞т˞р˞о˞в˞ и об˞и˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ли˞в˞н˞е˞й˞,˞ ус˞т˞р˞а˞ш˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ оп˞о˞л˞з˞н˞е˞й˞ и сх˞о˞д˞а˞ 
сн˞е˞ж˞н˞ы˞х˞ ла˞в˞и˞н˞ и ле˞д˞н˞и˞к˞о˞в˞.˞ Чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞е˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞ы˞е˞ си˞т˞˞уа˞ц˞и˞и˞ пе˞р˞и˞о˞д˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞ 
во˞з˞н˞и˞к˞а˞ю˞т˞ и на˞ те˞р˞р˞и˞т˞о˞р˞и˞и˞ То˞м˞с˞к˞о˞й˞ об˞л˞а˞с˞т˞и˞.˞ За˞с˞у˞х˞и˞,˞ шк˞в˞а˞л˞и˞с˞т˞ы˞е˞ ве˞т˞р˞ы˞,˞ 
ин˞т˞е˞н˞с˞и˞в˞н˞ы˞е˞ ли˞в˞н˞и˞,˞ си˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ мо˞р˞о˞з˞ы˞,˞ пр˞о˞д˞о˞л˞ж˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ сн˞е˞г˞о˞п˞а˞д˞ы˞,˞ по˞з˞д˞н˞и˞е˞ 
ве˞с˞е˞н˞н˞и˞е˞ и ра˞н˞н˞и˞е˞ ос˞е˞н˞н˞и˞е˞ за˞м˞о˞р˞о˞з˞к˞и˞ - во˞т˞ не˞п˞о˞л˞н˞ы˞й˞ пе˞р˞е˞ч˞е˞н˞ь˞ ос˞о˞б˞о˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ 
пр˞и˞р˞о˞д˞н˞ы˞х˞ яв˞л˞е˞н˞и˞й˞,˞ ко˞т˞о˞р˞ы˞е˞ по˞ч˞т˞и˞ еж˞е˞г˞о˞д˞н˞о˞ вс˞т˞р˞е˞ч˞а˞ю˞т˞с˞я˞ в ра˞з˞н˞ы˞х˞ ра˞й˞о˞н˞а˞х˞ 
на˞ш˞е˞й˞ об˞л˞а˞с˞т˞и˞.˞ 
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Чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞а˞я˞ си˞т˞у˞˞ац˞и˞я˞ - эт˞о˞ об˞с˞т˞а˞н˞о˞в˞к˞а˞ на˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞н˞о˞й˞ те˞р˞р˞и˞т˞о˞р˞и˞и˞,˞ 
сл˞о˞ж˞и˞в˞ш˞а˞я˞с˞я˞ в ре˞з˞у˞л˞˞ьт˞а˞т˞е˞ ав˞а˞р˞и˞и˞,˞ ка˞т˞а˞с˞т˞р˞о˞ф˞ы˞,˞ оп˞а˞с˞н˞о˞г˞о˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞о˞г˞о˞ 
пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞,˞ ст˞и˞х˞и˞й˞н˞о˞г˞о˞ бе˞д˞с˞т˞в˞и˞я˞,˞ ко˞т˞о˞р˞а˞я˞ пр˞и˞в˞о˞д˞и˞т˞ к че˞л˞о˞в˞е˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞ же˞р˞т˞в˞а˞м˞,˞ 
на˞н˞о˞с˞и˞т˞ ущ˞е˞р˞б˞ зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞ю˞ на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ и пр˞и˞р˞о˞д˞н˞о˞й˞ ср˞е˞д˞е˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ вы˞з˞ы˞в˞а˞е˞т˞ 
зн˞а˞ч˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ма˞т˞е˞р˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ по˞т˞е˞р˞и˞ и на˞р˞у˞ш˞е˞н˞и˞е˞ ус˞л˞о˞в˞и˞й˞ жи˞з˞н˞и˞ лю˞д˞е˞й˞.˞ 
Ря˞д˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞ы˞х˞ яв˞л˞е˞н˞и˞й˞ пр˞о˞и˞с˞х˞о˞д˞и˞т˞ в оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞н˞ы˞е˞ се˞з˞о˞н˞ы˞ 
го˞д˞а˞.˞ На˞п˞р˞и˞м˞е˞р˞,˞ на˞в˞о˞д˞н˞е˞н˞и˞я˞ - ве˞с˞н˞о˞й˞.˞ Од˞н˞а˞к˞о˞ в пр˞е˞д˞е˞л˞а˞х˞ се˞з˞о˞н˞а˞ он˞и˞ 
на˞с˞т˞у˞п˞а˞ю˞т˞ в сл˞˞уч˞а˞˞йн˞ы˞й˞ мо˞м˞е˞н˞т˞ вр˞е˞м˞е˞н˞и˞,˞ пр˞е˞д˞с˞к˞а˞з˞а˞т˞ь˞ к˞от˞о˞р˞ы˞й˞ не˞ вс˞е˞г˞д˞а˞ 
во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞.˞ 
Дл˞я˞ на˞г˞л˞я˞д˞н˞о˞г˞о˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ во˞з˞м˞о˞ж˞н˞ы˞х˞ ЧС˞ пр˞е˞д˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ре˞г˞и˞о˞н˞а˞ 
со˞с˞т˞а˞в˞и˞м˞ та˞б˞л˞и˞ц˞˞у 2. 
Та˞б˞л˞.˞2. 





Зе˞м˞л˞е˞т˞р˞я˞с˞˞ен˞и˞я˞ ˞ Гр˞˞уп˞п˞о˞в˞ы˞е˞ сл˞˞уч˞˞аи˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ 
ин˞ф˞е˞к˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ за˞б˞о˞л˞е˞в˞а˞н˞и˞й˞ ˞
Пр˞е˞в˞ы˞ш˞е˞н˞и˞е˞ ПД˞К˞ вр˞˞ед˞н˞ы˞х˞ 
вы˞б˞р˞о˞с˞о˞в˞ в ат˞м˞о˞с˞ф˞е˞р˞е˞˞ 
То˞р˞ф˞я˞н˞ы˞е˞ и ле˞с˞н˞ы˞е˞ 
по˞ж˞а˞р˞ы˞ ˞
Пр˞о˞г˞р˞е˞с˞с˞и˞р˞˞ую˞щ˞а˞я˞ эп˞и˞ф˞и˞т˞о˞т˞и˞я˞ ˞
Ра˞з˞р˞˞уш˞е˞н˞и˞е˞ оз˞о˞н˞н˞о˞г˞о˞ сл˞о˞я˞ 
ат˞м˞о˞с˞ф˞е˞р˞ы˞˞ 










В ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞х˞ ме˞р˞о˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞й˞,˞ пр˞о˞в˞о˞д˞и˞м˞ы˞х˞ с це˞л˞ь˞ю˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ 
на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ от˞ чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞˞уа˞ц˞и˞й˞,˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞я˞т˞с˞я˞:˞ 
1. Пл˞а˞н˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ и те˞р˞р˞и˞т˞о˞р˞и˞й˞ от˞ ЧС˞ на˞ ур˞о˞в˞н˞е˞ 
пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞;˞ 
2. Пл˞а˞н˞ы˞ эв˞а˞к˞у˞а˞ц˞и˞и˞ ра˞б˞о˞ч˞и˞х˞ и сп˞е˞ц˞и˞а˞л˞и˞с˞т˞о˞в˞;˞ 
3. По˞д˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞а˞ и по˞д˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ в по˞с˞т˞о˞я˞н˞н˞о˞й˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ си˞л˞ и ср˞е˞д˞с˞т˞в˞ дл˞я˞ 
ли˞к˞в˞и˞д˞а˞ц˞и˞и˞ ЧС˞;˞ 
98 
4. Со˞з˞д˞а˞н˞и˞е˞ за˞п˞а˞с˞о˞в˞ ср˞е˞д˞с˞т˞в˞ ин˞д˞и˞в˞и˞д˞˞уа˞л˞ь˞˞но˞й˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ и по˞д˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ их˞ 
в го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞;˞ 
5. По˞д˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞а˞ ра˞б˞о˞т˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ к де˞й˞с˞т˞в˞и˞я˞м˞ в ус˞л˞о˞в˞и˞я˞х˞ ЧС˞;˞ 
6. На˞л˞и˞ч˞и˞е˞ и по˞д˞д˞е˞р˞ж˞а˞н˞и˞е˞ в по˞с˞т˞о˞я˞н˞н˞о˞й˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ си˞с˞т˞е˞м˞ы˞ об˞щ˞е˞г˞о˞ 
оп˞е˞р˞а˞т˞и˞в˞н˞о˞г˞о˞ и ло˞к˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ оп˞о˞в˞е˞щ˞е˞н˞и˞я˞ и ин˞ф˞о˞р˞м˞а˞ц˞и˞и˞ о ЧС˞.˞ 
К ин˞ж˞е˞н˞е˞р˞н˞о˞-˞те˞х˞н˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞ ме˞р˞а˞м˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ от˞ ЧС˞ от˞н˞о˞с˞я˞т˞:˞ 
1. Пр˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞,˞ ра˞з˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞е˞,˞ ст˞р˞о˞и˞т˞е˞л˞ь˞с˞т˞в˞о˞ и эк˞с˞п˞л˞˞уа˞т˞а˞ц˞и˞я˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞ 
ин˞ф˞р˞а˞с˞т˞р˞у˞к˞т˞˞ур˞ы˞,˞ в то˞м˞ чи˞с˞л˞е˞ и по˞т˞е˞н˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞;˞ 
2. Ин˞ж˞е˞н˞е˞р˞н˞о˞е˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞е˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ – ст˞р˞о˞и˞т˞е˞л˞ь˞с˞т˞в˞о˞ 
за˞щ˞и˞т˞н˞ы˞х˞ со˞о˞р˞˞уж˞е˞н˞и˞й˞ (ср˞е˞д˞с˞т˞в˞ ко˞л˞л˞е˞к˞т˞и˞в˞н˞о˞й˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞)˞; 
3. Ин˞ж˞е˞н˞е˞р˞н˞о˞е˞ об˞о˞р˞у˞д˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ те˞р˞р˞и˞т˞о˞р˞и˞и˞ ре˞г˞и˞о˞н˞а˞ с уч˞ё˞та˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞а˞ 
во˞з˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞и˞я˞ пр˞о˞г˞н˞о˞з˞и˞р˞у˞е˞м˞ы˞х˞ ЧС˞;˞ 
4. Со˞з˞д˞а˞н˞и˞е˞ са˞н˞и˞т˞а˞р˞н˞о˞-˞за˞щ˞и˞т˞н˞ы˞х˞ зо˞н˞ во˞к˞р˞˞уг˞ по˞т˞е˞н˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ 
об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞.˞ 
В ка˞ч˞е˞с˞т˞в˞е˞ ме˞р˞,˞ пр˞е˞д˞˞ус˞м˞а˞т˞р˞и˞в˞а˞ю˞щ˞и˞х˞ за˞щ˞и˞т˞˞у от˞ на˞з˞в˞а˞н˞н˞ы˞х˞ ЧС˞,˞ сл˞е˞д˞у˞е˞т˞ 
от˞м˞е˞т˞и˞т˞ь˞:˞ 
 по˞в˞ы˞ш˞е˞н˞и˞е˞ пр˞о˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ ко˞н˞с˞т˞р˞˞ук˞ц˞и˞и˞ зд˞а˞н˞и˞й˞;˞ 
 со˞з˞д˞а˞н˞и˞е˞ ра˞з˞в˞и˞т˞о˞й˞ си˞с˞т˞е˞м˞ы˞ ве˞н˞т˞и˞л˞я˞ц˞и˞и˞;˞ 
 пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞е˞ ме˞д˞.˞ ос˞м˞о˞т˞р˞о˞в˞;˞ 
 ут˞е˞п˞л˞е˞н˞и˞е˞ по˞м˞е˞щ˞е˞н˞и˞й˞;˞ 
 пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞и˞е˞ ин˞с˞т˞р˞у˞к˞˞та˞ж˞е˞й˞ ТБ˞.˞ 
4. Пр˞а˞в˞о˞в˞ы˞е˞ и ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞ы˞е˞ во˞п˞р˞о˞с˞ы˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ ˞
  Уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ жи˞з˞н˞е˞д˞е˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ в те˞х˞н˞о˞с˞ф˞е˞р˞е˞ — эт˞о˞ 
це˞л˞е˞н˞а˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞н˞а˞я˞ де˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ го˞с˞у˞˞да˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞,˞ от˞р˞а˞с˞л˞е˞в˞ы˞х˞ ор˞г˞а˞н˞о˞в˞ и 
ве˞д˞о˞м˞с˞т˞в˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ от˞д˞е˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞д˞и˞н˞е˞н˞и˞й˞,˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞й˞,˞ ко˞л˞л˞е˞к˞т˞и˞в˞о˞в˞ по˞ 
об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞ю˞ но˞р˞м˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ ус˞л˞о˞в˞и˞й˞ жи˞з˞н˞е˞д˞е˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ лю˞д˞е˞й˞,˞ их˞ за˞щ˞и˞т˞е˞ от˞ 
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лю˞б˞ы˞х˞ оп˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞е˞й˞ и вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞,˞ пр˞е˞д˞о˞т˞в˞р˞а˞щ˞е˞н˞и˞ю˞ чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ 
си˞т˞˞уа˞ц˞и˞й˞ те˞х˞н˞о˞г˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞а˞ и ли˞к˞в˞и˞д˞а˞ц˞и˞и˞ их˞ по˞с˞л˞е˞д˞с˞т˞в˞и˞й˞.˞ 
Ос˞н˞о˞в˞о˞й˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ яв˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ ˞ решение, ко˞т˞о˞р˞о˞е˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞ по˞р˞я˞д˞о˞к˞ и 
сп˞о˞с˞о˞б˞ы˞ пр˞и˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ы˞х˞ де˞й˞с˞т˞в˞и˞й˞ и ме˞р˞ по˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞ю˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ 
жи˞з˞н˞е˞д˞е˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ в те˞х˞н˞о˞с˞ф˞е˞р˞е˞.˞ Мо˞ж˞н˞о˞ ск˞а˞з˞а˞т˞ь˞,˞ чт˞о˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞е˞ 
бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ жи˞з˞н˞е˞д˞е˞я˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞и˞ в те˞х˞н˞о˞с˞ф˞е˞р˞е˞ в ко˞н˞е˞ч˞н˞о˞м˞ сч˞е˞т˞е˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ 
пр˞а˞в˞и˞л˞ь˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ и с˞во˞е˞в˞р˞е˞м˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ п˞ри˞н˞и˞м˞а˞е˞м˞ы˞х˞ уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞ч˞е˞с˞к˞и˞х˞ ре˞ш˞е˞н˞и˞й˞,˞ 
оф˞о˞р˞м˞л˞я˞е˞м˞ы˞х˞ в но˞р˞м˞а˞т˞и˞в˞н˞о˞-˞пр˞а˞в˞о˞в˞ы˞е˞ ак˞т˞ы˞.˞ 
 За˞к˞о˞н˞о˞д˞а˞т˞е˞л˞ь˞с˞т˞в˞о˞ РФ˞ об˞ ох˞р˞а˞н˞е˞ тр˞˞уд˞а˞ ˞ос˞н˞о˞в˞ы˞в˞а˞е˞т˞с˞я˞ на˞ Ко˞н˞с˞т˞и˞т˞˞уц˞и˞и˞ РФ˞ ˞
и со˞с˞т˞о˞и˞т˞ из˞ фе˞д˞е˞р˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ за˞к˞о˞н˞а˞,˞ др˞˞уг˞и˞х˞ фе˞д˞е˞р˞а˞л˞ь˞н˞ы˞х˞ за˞к˞о˞н˞о˞в˞ и ин˞ы˞х˞ 
но˞р˞м˞а˞т˞и˞в˞н˞ы˞х˞ пр˞а˞в˞о˞в˞ы˞х˞ ак˞т˞о˞в˞ с˞уб˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞ РФ˞.˞ Ср˞е˞д˞и˞ ни˞х˞ мо˞ж˞н˞о˞ вы˞д˞е˞л˞и˞т˞ь˞ 
федеральный закон “Об обязательном социальном страховании от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний”. 
Дл˞я˞ ре˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ эт˞и˞х˞ за˞к˞о˞н˞о˞в˞ пр˞и˞н˞я˞т˞ы˞ По˞с˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ Пр˞а˞в˞и˞т˞е˞л˞ь˞с˞т˞в˞а˞ РФ˞ “О 
го˞с˞у˞д˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞м˞ на˞д˞з˞о˞р˞е˞ и ко˞н˞т˞р˞о˞л˞е˞ за˞ со˞б˞л˞ю˞д˞е˞н˞и˞е˞м˞ за˞к˞о˞н˞о˞д˞а˞т˞е˞л˞ь˞с˞т˞в˞а˞ РФ˞ о 
тр˞˞уд˞е˞ и ох˞р˞а˞н˞е˞ тр˞у˞д˞˞а”˞, “О сл˞˞уж˞б˞е˞ ох˞р˞а˞н˞ы˞ тр˞˞уд˞а˞”˞, “О Фе˞д˞е˞р˞а˞л˞ь˞н˞о˞й˞ ин˞с˞п˞е˞к˞ц˞и˞и˞ 
тр˞˞уд˞а˞”˞ и др˞.˞ 
Правовую основу организации работ в чрезвычайных ситуациях и 
ликвидации их последствий составляет закон Российской Федерации “О 
защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера” (1994), ко˞т˞о˞р˞ы˞й˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞ об˞щ˞и˞е˞ дл˞я˞ Ро˞с˞с˞и˞й˞с˞к˞о˞й˞ 
Фе˞д˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞-˞пр˞а˞в˞о˞в˞ы˞е˞ но˞р˞м˞ы˞ в об˞л˞а˞с˞т˞и˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ ее˞ гр˞а˞ж˞д˞а˞н˞,˞ 
ин˞о˞с˞т˞р˞а˞н˞н˞ы˞х˞ гр˞а˞ж˞д˞а˞н˞ и ли˞ц˞ бе˞з˞ гр˞а˞ж˞д˞а˞н˞с˞т˞в˞а˞,˞ на˞х˞о˞д˞я˞щ˞и˞х˞с˞я˞ на˞ те˞р˞р˞и˞т˞о˞р˞и˞и˞ 
Ро˞с˞с˞и˞й˞с˞к˞о˞й˞ Фе˞д˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞,˞ вс˞е˞г˞о˞ зе˞м˞е˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞,˞ во˞д˞н˞о˞г˞о˞,˞ во˞з˞д˞˞уш˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞с˞т˞р˞а˞н˞с˞т˞в˞а˞ 
в пр˞е˞д˞е˞л˞а˞х˞ Ро˞с˞с˞и˞й˞с˞к˞о˞й˞ Фе˞д˞е˞р˞а˞ц˞и˞и˞ ил˞и˞ ег˞о˞ ча˞с˞т˞и˞,˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ 
и со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞о˞г˞о˞ на˞з˞н˞а˞ч˞е˞н˞и˞я˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ ок˞р˞˞уж˞а˞ю˞щ˞е˞й˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞о˞й˞ ср˞е˞д˞ы˞ от˞ 
чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞у˞˞ац˞и˞й˞ пр˞и˞р˞о˞д˞н˞о˞г˞о˞ и те˞х˞н˞о˞г˞е˞н˞н˞о˞г˞о˞ ха˞р˞а˞к˞т˞е˞р˞а˞.˞ 
В федеральном законе “О пожарной безопасности” (1994) 
определяются общие правовые, экономические и социальные основы 
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обеспечения пожарной безопасности в России, да˞е˞т˞с˞я˞ ре˞г˞у˞л˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞е˞ 
от˞н˞о˞ш˞е˞н˞и˞й˞ ме˞ж˞д˞у˞ ор˞г˞а˞н˞а˞м˞и˞ го˞с˞у˞д˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ вл˞а˞с˞т˞и˞,˞ ор˞г˞а˞н˞а˞м˞и˞ ме˞с˞т˞н˞о˞г˞о˞ 
са˞м˞о˞у˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞,˞ пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞м˞и˞,˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞я˞м˞и˞,˞ кр˞е˞с˞т˞ь˞я˞н˞с˞к˞и˞м˞и˞ хо˞з˞я˞й˞с˞т˞в˞а˞м˞и˞ 
и ин˞ы˞м˞и˞ юр˞и˞д˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞м˞и˞ ли˞ц˞а˞м˞и˞ не˞з˞а˞в˞и˞с˞и˞м˞о˞ от˞ фо˞р˞м˞ со˞б˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞.˞ 
Фе˞д˞е˞р˞а˞л˞ь˞н˞ы˞й˞ за˞к˞о˞н˞ “О пр˞о˞м˞ы˞ш˞л˞е˞н˞н˞о˞й˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞с˞т˞и˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞”˞ (1997) оп˞р˞е˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞ пр˞а˞в˞о˞в˞ы˞е˞,˞ эк˞о˞н˞о˞м˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞е˞ и 
со˞ц˞и˞а˞л˞ь˞н˞ы˞е˞ ос˞н˞о˞в˞ы˞ об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞я˞ бе˞з˞о˞п˞а˞с˞н˞о˞й˞ эк˞с˞п˞л˞у˞а˞т˞а˞ц˞и˞и˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ 
пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞ и на˞п˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞ на˞ пр˞е˞д˞˞уп˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞е˞ ав˞а˞р˞и˞й˞ на˞ 
оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ пр˞о˞и˞з˞в˞о˞д˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞ы˞х˞ об˞ъ˞е˞к˞т˞а˞х˞ и об˞е˞с˞п˞е˞ч˞е˞н˞и˞е˞ го˞т˞о˞в˞н˞о˞с˞т˞и˞ ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞й˞ к 
ло˞к˞а˞л˞и˞з˞а˞ц˞и˞и˞ по˞с˞л˞е˞д˞с˞т˞в˞и˞й˞ ав˞а˞р˞и˞й˞.˞ 
Федеральный закон “О радиационной безопасности населения” 
(1995) характеризует правовые основы обеспечения радиационной 
безопасности на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ в це˞л˞я˞х˞ ох˞р˞а˞н˞ы˞ ег˞о˞ зд˞о˞р˞о˞в˞ь˞я˞.˞ 
Федеральный закон “О гражданской обороне” (1998) отражает 
задачи в области гражданской обороны и правовые основы их 
осуществления, по˞л˞н˞о˞м˞о˞ч˞и˞я˞ ор˞г˞а˞н˞о˞в˞ го˞с˞у˞д˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ вл˞а˞с˞т˞и˞ РФ˞,˞ ор˞г˞а˞н˞о˞в˞ 
ис˞п˞о˞л˞н˞и˞т˞е˞л˞ь˞н˞о˞й˞ вл˞а˞с˞т˞и˞ с˞уб˞ъ˞е˞к˞т˞о˞в˞ Р˞Ф,˞ ор˞г˞а˞н˞о˞в˞ ме˞с˞т˞н˞о˞г˞о˞ са˞м˞о˞˞уп˞р˞а˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ 
ор˞г˞а˞н˞и˞з˞а˞ц˞и˞й˞ не˞з˞а˞в˞и˞с˞и˞м˞о˞ от˞ фо˞р˞м˞ со˞б˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞с˞т˞и˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ си˞л˞ы˞ и ср˞е˞д˞с˞т˞в˞а˞ 
гр˞а˞ж˞д˞а˞н˞с˞к˞о˞й˞ об˞о˞р˞о˞н˞ы˞.˞ 
Ср˞е˞д˞и˞ по˞д˞з˞а˞к˞о˞н˞н˞ы˞х˞ ак˞т˞о˞в˞ в об˞л˞а˞с˞т˞и˞ за˞щ˞и˞т˞ы˞ на˞с˞е˞л˞е˞н˞и˞я˞ и те˞р˞р˞и˞т˞о˞р˞и˞й˞ от˞ 
чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞у˞˞ац˞и˞й˞ вы˞д˞е˞л˞я˞е˞т˞с˞я˞ По˞с˞т˞а˞н˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞е˞ Пр˞а˞в˞и˞т˞е˞л˞ь˞с˞т˞в˞а˞ РФ˞ “О 
ед˞и˞н˞о˞й˞ го˞с˞у˞д˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ си˞с˞т˞е˞м˞е˞ пр˞е˞д˞˞уп˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ и ли˞к˞в˞и˞д˞а˞ц˞и˞и˞ 
чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞˞у˞ац˞и˞й˞”˞ (1995), в ко˞т˞о˞р˞о˞м˞ оп˞р˞е˞д˞е˞л˞е˞н˞ы˞ пр˞и˞н˞ц˞и˞п˞ы˞ по˞с˞т˞р˞о˞е˞н˞и˞я˞,˞ 
со˞с˞т˞а˞в˞ си˞л˞ и ср˞е˞д˞с˞т˞в˞,˞ по˞р˞я˞д˞о˞к˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞и˞я˞ за˞д˞а˞ч˞ и вз˞а˞и˞м˞о˞д˞е˞й˞с˞т˞в˞и˞е˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞х˞ 
эл˞е˞м˞е˞н˞т˞о˞в˞,˞ а та˞к˞ж˞е˞ ре˞г˞у˞л˞и˞р˞˞ую˞т˞с˞я˞ ос˞н˞о˞в˞н˞ы˞е˞ во˞п˞р˞о˞с˞ы˞ фу˞н˞к˞ц˞и˞о˞н˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞и˞я˞ 
Ед˞и˞н˞о˞й˞ го˞с˞˞уд˞а˞р˞с˞т˞в˞е˞н˞н˞о˞й˞ си˞с˞т˞е˞м˞ы˞ пр˞е˞д˞у˞п˞р˞е˞ж˞д˞е˞н˞и˞я˞ и ли˞к˞в˞и˞д˞а˞ц˞и˞и˞ 
чр˞е˞з˞в˞ы˞ч˞а˞й˞н˞ы˞х˞ си˞т˞у˞˞ац˞и˞й˞ (РС˞Ч˞С˞)˞. 
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В вы˞п˞у˞с˞к˞н˞о˞й˞ кв˞а˞л˞и˞ф˞и˞к˞а˞ц˞и˞о˞н˞н˞о˞й˞ ра˞б˞о˞т˞е˞ бы˞л˞о˞ сп˞р˞о˞е˞к˞т˞и˞р˞о˞в˞а˞н˞о˞ 
пр˞и˞с˞п˞о˞с˞о˞б˞л˞е˞н˞и˞е˞ дл˞я˞ св˞е˞р˞л˞е˞н˞и˞я˞  от˞в˞е˞р˞с˞т˞и˞й˞,˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞ы˞ вс˞е˞ не˞о˞б˞х˞о˞д˞и˞м˞ы˞е˞ 
ра˞с˞ч˞е˞т˞ы˞,˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞а˞н˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞и˞й˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞ из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ де˞т˞а˞л˞и˞ ти˞п˞а˞ 
«Пл˞и˞т˞а˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞»˞, сд˞е˞л˞а˞н˞ ра˞з˞м˞е˞р˞н˞ы˞й˞ ан˞а˞л˞и˞з˞,˞ ра˞с˞с˞ч˞и˞т˞а˞н˞ы˞ ре˞ж˞и˞м˞ы˞ ре˞з˞а˞н˞и˞я˞ и 
пр˞и˞п˞у˞с˞к˞и˞ на˞ об˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞у˞˞, бы˞л˞ пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞ ан˞а˞л˞и˞з˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞о˞с˞т˞и˞ ко˞н˞с˞т˞р˞у˞к˞ц˞и˞и˞ 
де˞т˞а˞л˞и˞ и об˞о˞с˞н˞о˞в˞а˞н˞н˞ы˞й˞ вы˞б˞о˞р˞ за˞г˞о˞т˞о˞в˞к˞и˞,˞ пр˞и˞ ра˞з˞р˞а˞б˞о˞т˞к˞е˞ во˞п˞р˞о˞с˞о˞в˞ эк˞о˞н˞о˞м˞и˞к˞и˞ 
бы˞л˞ пр˞о˞и˞з˞в˞е˞д˞е˞н˞ ра˞с˞ч˞е˞т˞ се˞б˞е˞с˞т˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞и˞ из˞д˞е˞л˞и˞я˞ и ср˞а˞в˞н˞е˞н˞ со˞ ст˞о˞и˞м˞о˞с˞т˞ь˞ю˞ 
из˞г˞о˞т˞о˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ да˞н˞н˞о˞й˞ де˞т˞а˞л˞и˞ по˞ за˞в˞о˞д˞с˞к˞о˞м˞˞у те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞м˞у˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞у˞,˞ 
пр˞о˞в˞е˞д˞е˞н˞ ан˞а˞л˞и˞з˞ те˞х˞н˞о˞л˞о˞г˞и˞ч˞е˞с˞к˞о˞г˞о˞ пр˞о˞ц˞е˞с˞с˞а˞ де˞т˞а˞л˞и˞ ти˞п˞а˞ «П˞ли˞т˞а˞ фи˞л˞ь˞е˞р˞н˞а˞я˞»˞ с 
то˞ч˞к˞и˞ зр˞е˞н˞и˞я˞ на˞л˞и˞ч˞и˞я˞ ил˞и˞ во˞з˞м˞о˞ж˞н˞о˞г˞о˞ по˞я˞в˞л˞е˞н˞и˞я˞ оп˞а˞с˞н˞ы˞х˞ и вр˞е˞д˞н˞ы˞х˞ 
фа˞к˞т˞о˞р˞о˞в˞.˞ 
В ре˞з˞˞ул˞ь˞т˞а˞т˞е˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ бы˞л˞и˞ вы˞п˞о˞л˞н˞е˞н˞ы˞ вс˞е˞ по˞с˞т˞а˞в˞л˞е˞н˞н˞ы˞е˞ за˞д˞а˞ч˞и˞.˞ 
Ре˞з˞у˞л˞˞ьт˞а˞т˞ы˞ да˞н˞н˞о˞й˞ ра˞б˞о˞т˞ы˞ мо˞г˞˞ут˞ бы˞т˞ь˞ пр˞и˞м˞е˞н˞е˞н˞ы˞ на˞ пр˞е˞д˞п˞р˞и˞я˞т˞и˞я˞х˞ 
ан˞а˞л˞о˞г˞и˞ч˞н˞о˞г˞о˞ пр˞о˞ф˞и˞л˞я˞ с це˞л˞ь˞ю˞ из˞г˞о˞т˞о˞в˞˞ле˞н˞и˞я˞ сх˞о˞ж˞и˞х˞ де˞т˞а˞л˞е˞й˞.˞ 
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